






Los estudios de Qulmica I3iológica
en las Universidades de Zaragoza y Valencia
CRONICA DE LA LABOR REALIZADA
POR LOS DOCTORES ROCASOLANO Y BERMEJO
EN LA PRIMAVERA DE 1921
ON este Cuaderno se inaugura la serie crónicas y traba- Las actividades( jos inonogr4ficos que publicarán los ANALES acerca
'%._' de las diversas actividades culturales de la Universi-
dad de Valencia.
Ha bastado que a las Universidades espariolas se les concedan
los modest/s j,nos recursos consignados por prilnera en ci Dotació,, de estos
supuesto de 1920 a 1921, para que todas ellas rivalicen, seivicws
nobles enzulacioncs, en la intensificacion y difiisión de su labor
cientijicci.
Merced a esta exigua y lard/a ayuda econó,nica ha sido posi-
b/c ci intcrca,nbio i/c profesores y aluinnos, i/ar nuevos
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unpulsos a Ia Extension Universitaria, establecer un beneficioso
contacto COfl otras Universidades nacionales extranjeras iiie-
diante viajes colectivos o pensiones individuales y proveer de otras
diversas inaneras a las necesidades, cada dia de hi
doble inisiOn pedagOgica y cientIfica que a las Universidades les
estâ confiada.
Labor La labor en dicho sentido por lii Universidad tie
por la Universi- Valeiicia serâ dada a conocer en estos ANALES, y
dad de Valencza
a hacerlo en el presente Cuaderno recogiendo en sus paginas los
aspectos culminantes de hi cainpafia ilevada a cabo en la prima-
vera de 1921 por los doctores Rocasolano, de la Universidad tie
Zaragoza, y Berinejo, de la de Valencia, para la difusiOn y des-
envolvimiento de los estudios de Quiinica BiolOgica.
Corresponde la iniciativa de esta cam paria a la Facultad tie
Ciencias de nuestra Ljniversidad y al Claustro Ordinario tie la
inisina, qua patrocinaron, coino en justicia era debido, el progra-
ma que respecto al particular formulO y defendiO el Catedrático
de Quimica general Dr. Berinejo Vida.
Conferencias dcl preparaciOn tie todos los actos posteriores qua habian de
Dr. Bermejo el Dr. Berinejo diO en su Facuitad una serie de confe-
rencias acerca de los de Ia Quiinica Bio-
lOgica, en las que constantes referencias a las ,neritisi,nas
investigaciones del Dr. Rocasolano en esta materia.
Esta labor previa pernzitiO un pequeno grupo tie
esindiantes tie ia Facultad de Ciencias que estuvieran en condi-
Viaje a ciones de trasladarse a para conocer los inétodos de
investigaciOn que en sit Laboratorio de aquella Universidad
practica el Dr. Rocasolano.
coinpleinento de las lecciones divulgadoras del doc-
tor Bermejo y del viaje de prácticas qua bajo sit direcciOn efec-
tuaron varios alumnos valencianos a la Universidad de Zarago-
Conferencias del a Valencia el Dr. Rocasolano con objeto
Dr. Rocasolano da divulgar szis investigaciones en una serie de conferencias qua
en Valencta tuvieron lugar en el Paraninfo de nuestra Universidad ante nun
selecta y nuinerosa concurrencia, pocas veces vista.
Frulos del Todos estos actos, tan plausibles desde un punto tie vista pura-
intercan,bio iiiente cientijico, ban sido, adeinas, ocasiOn oportnnisiina pam
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la inutua esti,naciOn qué se profesan las dos Univer-
sidades herinanas de y Valencia y ci alto aprecio que
de las dos inerece la labor qué vienen en ci terreno de
la Qui?nica ci sabio Dr. Rocasolano y su predilecto discipulo ci
Dr. Bermejo.
Resuitado ininediato de esta caniparia ha sido ci CreaciOn de dos
lievado a cabo por la Universidad de Valencia para dotar a su nuevos Laborato-
rios en nuestra
Facultad de Ciencias de dos nuevos Laboratorios con qué subvenir de Cien-
a las inás iinperiosas necesidades de la investigaciOn quiniica. cias
Las lineas que anteceden, al explicar ci objeto de este Cuader-
no de los ANALES, justijican ta;nbidn ci orden seguido en la
exposiciOn de las materias qué forinan su contenido, qué es ci
siguiente:
1.—Conferencias del Dr. Bermejo en Ia Universidad de Valencia, Su,nario del pre-
preparatorias del viaje escolar a Ia de Zaragoza. sente Cuaderno
11.—Memoria de los estudios hechos en el Laboratorio del doctor
Rocasolano en Zaragoza por un grupo de alumnos de Ia Facul-
tad de Ciencias de Valencia.
111.—Conferencias del Dr. Rocasolano en Valencia.
IV. —Crónica de los actos celebrados con motivo de estos viajes.
V.—Establecimiento de dos nuevos Laboratorios de Quimica en Ia
Universidad de Valencia.
Al final del Cuaderno se inserta un resumen de los estudios del doctor
D. Arturo Caballero, Catedrâtico de Botânica en Ia Facultad de Ciencias
de Barcelona, acerca de Ia Profilaxis del paludismo por el cult ivo de las algas
caráceas. Este mismo fué el tema de una interesante conferencia dada por
el Dr. Caballero en el Paraninfo de Ia Universidad de Valencia en Octubre
de 1920.
(N0TA DE LA REDACCION).
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Problemas de QuImica Biologica
Resumen de las Conferencias dadas por ci
Dr. D. Luis Bermejo Vida
Catedrático de general en Ia lJniversidad de Valencia
durante Ia primavera de 1921 *
1.—NOCIONES SOBRE LA CIRCULACION DE LA MATERIA Y DE
LA ENERGIA A TRAVES DE LOS SERES VIVOS
Elementos compo- L análisis qulmico demuestra que la materia viva se
nentes
F1 compone de aigunos cuerpos simples, entre los que,L...A como más importantes, se citan el carbono, el hidrO-
geno, el oxIgeno, el niirOgeno, el y el fosforo y ya en
otro orden, ci cloro, ci potasio, ci sodio, el calcio, ci rnagnesio,
el hierro y aiguno más. La observación fisiolOgica enseña—
tratándose de las piantas verdes—que la materia viva toma
del medio mineral dichos elementos bajo formas sencilias,
combinaciones que en ci mundo mineral existen y luego
asocia a otras para dar su debida colocación a cada uno de
aquéllos. Sobre dichas combinaciones, la materia viviente
Fenórnenos de re- opera a Ia vez fenómenos de reducciOn y de sintesis, resuitan-
ducciOnydesfn- do entre otros principios inmediatos las niaterias proteicas,
tesis ias grasas y los hidratos de carbono.
* Fueron veinte las Conferencias dadas por el Dr. Bermejo y de elias se hace
en estas páginas un sumarisisno resumen, por materias. Se dieron
en Ia Facultad de Ciencias de Valencia. Este cursillo es el primero de una serie
que el Dr. Bermejo en años sucesivos.
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Entre los cuerpos orgánicos asi formados y los materia-
les que han servido para su sintesis, existe la misma relación
de magnitud que entre un edificio y los sillares que lo
constituyen. Asi lo demuestran las substancias proteicas
que, como Ia globina separada de la oxihemoglobina crista-
lizada del caballo, contienen hasta 2.200 átomos de sus ele-
mentos de composiciOn, mientras que las especies de origen,
tomadas del medio ambiente, tan sOlo poseen 3 0 4 átomos.
Al lado de los fenOmenos de reducciOn y de sintesis, la 1e;tóine;tos de
materia viva realiza otros inversos, de oxidaciOn y descoinpo- des-
composición
sicion, por los que los materiales complejos formados en
virtud de Ia primera escala, son oxidados, reducidos a mag-
nitud molecular menor, hasta que cada uno de los elemen-
tos constitutivos vuelve a adoptar la forma que tenla al ser
aprovechado por los seres vivos, cerrando asi el ciclo
recorrido por las substancias que la materia viva toma del
mundo mineral.
Los hechos descritos, no desmenuzados por Ia brevedad Pr/n cipio de In
de estas notas resumen, condujeron a extender a los fenO- conservacwndela
menos vitales el principio de fri conservación de fri inateria, ya
conocido en Ia Qulmica in vitro. Los seres vivos—se dijo—
no crean ni destruyen materia, sOlo la transforman. Las
transformaciones qulmicas que verifican, están regidas por
ci gran principio de Lavoisier. La misma extensiOn se con-
siguiO del principio de la conservaciOn de la energia. La sinte- Prtncipw c/é in
conservacwn c/c in
sis de las materias proteicas, grasas e hidratos de carbono energia
es una reacciOn endotérmica, y Ia energia necesaria se toma
de la radiaciOn solar, quedando alil acumulada para ulterio-
res servicios. Inversamente, Ia descomposiciOn de aquellos
materiales es exotérmica, y conforme experimentan una
simplificaciOn, la energia queda en libertad, constituyendo
una verdadera fuente de actividad vital. Desde ci punto de
vista fisico-qulmico, toda manifestaciOn de vida presenta
este doble aspecto: el sér vivo dispone de un almacén de
energia; Ia consume en los actos vitales que va verificando
conforme los cambios de las especies compietas la ponen
en libertad y hasta la transforman en distintas maneras de
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ser de la energia, caracteristicas en cada caso de La especie
La aclividad fun- viva de que se trata. Actividad funcional y consumo de
cwnal Y el consu- energia son por consiguiente, dos fenómenos inseparables.
n:o de energza Y si en el estudio del ciclo recorrido por las substancias
que la materia viva toma del mundo mineral hemos visto
comprobado ci principio de la conservaciOn de la materia, Ia
misma conclusion se impone a! terminar el examen de las
transformaciones de la energia. La conservaciOn de La vida
de los seres no tiene lugar a expensas de energia alguna
que les sea propia la que almacenan Ia toman del medio
exterior, y quedar libre, la emplean en su actividad
vital, sin que en caso alguno se observe otra cosa que sim-
pies transformaciones equivalentes.
El privilegio La facultad de producir materias orgánicas complejas a
lasplautas expensas de las minerales, no reside en todos los organis-
mos: es privilegio de las plantas que poseen cLorofila, las
cuaies encuentran en Las radiaciones solares hi energia nece-
saria para efectuar este proceso sintético. Vulgar es la obser-
vaciOn de que los herbivoros se nutren de plantas y Los
carnivoros de herbivoros; resultando, en definitiva, que ci
reino animal encuentra en ci vegetaL los materiales orgáni-
cos con que constituye sus tejidos y con ellos la energia
necesaria para la vida.
Coinprobacidnex- Si sumergimos en agua cargada de CO2 hojas verdes y
perunenlal las exponemos a la acciOn de La luz solar, vemos aparecer
en su superficie, y desprenderse Luego, numerosas burbujas
de un gas: eL oxigeno, procedente de un fenOmeno de
reducciOn, operado por ci trabajo clorofiLiano, en virtud del
cuaL ci agua se desdobLa en oxigeno e hidrOgeno, al mismo
tiempo que ci CO2 lo hace en CO ± 0; ci hidrogeno reac-
ciona después con ci Oxido de carbono para formar aLdehido
fórmico y éste se polimeriza originando hidratos de carbono
(athcares). Estas reacciones han sido reaLizadas in vitro por
Berthelot y Gaudechon y por Stoklasa y Zdobn icky, segün
las ecuaciones siguientes:
210
ESTUDIOS DE QULMICA BIOLOGICA
I) zH2O
II) 2 = 2 Co ± Por deshidratación y condensa-
III) CO ± H — C ción de estos azi'icares se for-
ma almidón y éste da lugar a
IV) 6 H — C = las grasas.
Resulta, pues, que la clorofila actüa como un conmuta-
dor de energia, transformando la de las radiaciones solares
en energia quimica.
El reino animal construye sus tejidos destruyendoias Fue,tlcs de Ia
materias orgánicas complejas elaboradas por las plantas ver-
des y aprovechando de este modo para sus actos vitales la
energia almacenada en el reino vegetal por la acciOn cloro-
filica.
Asi, cada gramo de azt.'icar elaborado por los vegetales,
partiendo del agua y el anhidrido carbOnico, cuesta una
cantidad de energia representada por 4 calorias. Inversa-
mente, cuando los animales destruyen el llevándolo
a los estados iniciales, agua y anhidrido carbónico, por cada
gramo de azücar descompuesto quedan 4 calorias a disposi-
ción del organismo animal, las mismas que el proceso
inverso acumulO en el vegetal a expensas de las radiaciones
solares.
Todos los descubrimientos de la fisica y la qulmica bio-
lógicas conducen a la afirmación de que los organismos no
tienen más fuente de energia que la citada, y que la energia
gastada por el organismo (calor, trabajo mecánico...), es
equivalente a la cantidad de calor producido por las trans-
formaciones quimicas.
Lavoisier y Laplace fueron los que plantearon el proble- Experiencias de
ma de las transformaciones energéticas en los animales, al Levoisier y La-
realizar sus memorables experiencias sobre la respiración,
que condujeron a la idea, fundamental en fisiologla, de que
todas las formas de actividad fisiologica corresponden a un
gasto de fuerza.
Para realizar sus experiencias, Lavoisier y Laplace intro-
dujeron un conejo de Indias en un calorimetro de hielo y
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vieron la cantidad de hielo fundido por la estancia del ani-
nial en un tiempo dado; par otra parte, determinaron Ia
cantidad de anhidrido carbc5nico exhalada par el conejo en
igual tiempa. Coma previamente habian medido la cantidad
de hielo que hace fundir la unidad de pesa de carbono al
transformarse en anhidrido carbc5nico, realizaron los cálcu-
los y vieron que: ((La cantidad de calor perdida par el animal
en un tiempa dada, era sensiblemente igual a Ia que el ácido
carbOnico, eliminada par el pulmOn en igual tiempo, debiO
praducir en el momenta de
De esta y atras experiencias deduja Lavoisier que
digestion aparta al organismo los materiales, cuya destruc-
ciOn produce el
Ex/icriencitis tie Dulong y Despretz, realizaran experiencias siguiendo
las arientaciones marcadas par Lavoisier, experiencias que,
técnicamente, eran, coma más modernas, mejores que las
de este sabia, pera en ellas subsistlan dos errores funda-
nientales: 1.0 El considerar coma operaciones de combus-
tiOn a cuantas reaccianes se invierten en ilegar desde los
alimentos a los productos de excreción; y 2.°, el calcular el
calar praducido en estas combustiones coma si el oxigeno
actuase sabre ci carbana y el hidrOgeno libres, cuando en
realidad dichas combustiones se aperan sabre compiejos or-
gánicos coma los proteicas, las grasas, los hidratos de car-
bono.
Y'rtthajos dc El fundamento de las teorias madernas sobre ci calor
IJcrihclol animal se debe a los trabajos de Berthelot. Este ilustre sabio
demostrO que, junta a las oxidaciones, se realizan en ci
arganismo atras reacciones de hidrataciOn, de desdobla-
miento, de reducción, de sintesis,... unas exatérmicas y otras
endotérmicas, que tadas infiuyen en la praducción del calor
animal; pero que no obstante ci enorme nñmera y la diver-
sidad de estas reacciones, es posible determinar la cantidad
total de calor que panen a disposiciOn del organismo; basta
para ella conocer los estadas inicial y final de los materiales
que intervienen en el proceso bioquimico, independiente-
mente del y naturaleza de los estados intermedios.
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Modernamente, Atwater en America, ha reproducido las invesligaciones tie
Alwaler
experiencias de Lavoisier, pero operando sobre ci hombre
en reposo, colocado en una cámara calorimétrica especial
que permite recoger todo ci calor irradiado por el organismo.
He aqul los resultados:
Diferencia cntre ci calor
Duracián dc combustion de los au— Calor recogido
de mentos y ci de las excre- 1'or el calorituetro
IaobservaciOta done, en 24 horas en 24 horas
i dIa.. . . . 2.304 cal. . . . 2.279 cal.
9 dias. . . . 2.118 ,, . . . 2.136
33 5, . . . 2.288 . . . 2.278
La concordancia es notable. La experiencia ha realizado
Ia ecuación
Q=q
siendo Q ci calor calculado scgün lit ración destrulda, y q el
calor efectivamente recogido por el calorirnetro.
Por lo expuesto, parece que los reinos animal y vegetal Teoriadualisla
se hallan en oposición manifiesta: Quirnicamente conside- de la vida
rado, el vegetal aparece como un aparato de reducción y de
sintesis, y el animal como aparato de oxidaciOn y de des-
composición. Dinámicamente la planta transforma la energia
cinética (radiaciones solares) en energia potencial (energia
quimica de los productos sintetizados); en cambio, ci ani-
mal actualiza Ia energia almacenada por los vegetales. Esto
es lo que constituye Ia teoria dualisla de Ia vida.
Bernard se alzO contra la teorla dualista haciendo ver l'upugnaciones de
que en todo organismo, animal o vegetal, la vida es corn- Claude Bernard
pleta, caracterizada por un doble fenOmeno de asimilaciOn
y desasimilaciOn, de creación y destrucciOn, doble corriente
sin la cual no se concibe Ia vida. El vegetal no crea los ma-
teriales para que ci animal los destruya, como si cada uno
poseyera una a modo de semi-existencia; su
fisiologica es completa, aunque las apariencias exteriores de
los hechos haga pensar otra cosa.
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Las materias proteicas constituyen esencialmente el pro-
toplasma de los seres vivos. Por consiguiente, todos los fe-
nómenos de la vida se realizan sobre materiales proteicos;
de lo cual se desprende, que el estudio de sus propiedades
y constitución es problema fundamental de la fisiologia.
En un principio se consideraron como materias protei-
cas todas aquellas substancias que ofreclan analogias evi-
dentes con la de huevo; por ejemplo: las diversas
albüminas, las globulinas, las las acidal-
etc. Más tarde, Ia noción qulmica de albuminoide
se fué ampliando hasta comprender cuerpos, como la que-
ratina de las uñas, la esponjina de la esponja y la fribolna
de la seda, que por su aspecto exterior están muy lejos de
asemejarse a Ia albñmina de huevo.
No es posible definir exactamente la familia de las mate-
rias proteicas, por no estar bien determinada la constituciOn
qulmica de estos cuerpos. Pero ello no obsta para reunirlas
en una familia natural, observando los caracteres ofre-
cidos por:
1.0 La composiciOn centesimal y las reacciones cob-
readas.
2.° La naturaleza de los productos de descomposición.
3.0 El peso molecular, muy elevado, y la complejidad
de su estructura; y
4.0 La naturaleza coloidal de su disolución acuosa.
La coinposicion centesi,nal oscila entre Ilmites estrechos;
cenlesifrual son los siguientes:
Carbono 50 55 por 100
Hidrógeno 6'6 7'3 ',
Nitrógeno 15 19 ))
Oxigeno 19 24 ))
Azufre 0'3 2'4 )>
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La proporciOn de nitrogeno, elemento el más fácil de
dosificar, es por término medio de i6 por 100. As!, pues,
podrá substituirse" la determinación cuantitativa de una
materia proteica por la del nitrógeno que contiene, ya que
cada gramo de nitrOgeno encontrado indica = 6'25 grs.
de materia albuminoidea.
Las reacciones de coloraciOn se explican por la acción de Reacciones de
los reactivos sobre los diversos grupos atórnicos enlazados coloractón
para formar la molécula proteica. Recordemos las princi-
pales:
La reacciOn xantoproleica obtenida al calentar la materia Reaccidn
albuminoidea, sOlida 0 en soluciOn, con ácido nitrico. La xa;ttoproleic(i
soluciOn y los grumos de albümina, que persisten 0 se for-
man, se colorean de amarillo que pasa a amarillo anaranj ado
por adiciOn de amonlaco. Esta reacción se debe a la nitraciOn
de los nücleos aromáticos (tirosina, etc.), y del nücleo del
indol.
El reaclivo de Millon precipita en blanco las soluciones Reaclivo de
de materias albuminoideas; el precipitado se colorea lenta- Mtllon
mente de rojo ladrillo, con rapidez si interviene el calor.
Las materias albuminoideas sOlidas toman la misma cobra-
ción. Esta reacciOn se refiere al grupo fenol de la tirosina.
La reacciOn del biuret se obtiene tratando la solución de Reaccióit de
la materia albuminoidea por un gran exceso de lejia con- biu,et
centrada de potasa o sosa, y afladiendo después una pequeña
cantidad de solución muy dilulda de sulfato de cobre. El
liquido toma color azul violado o rosado. La reacción se
produce igual con Ia substancia en estado sOlido. Se la
refiere a complejos en los que se admite la existencia del
grupo:
— NH — CO — — NH —
Los productos de descoinposiciOn de las materias albumi- !'roduclos de
noideas son tan numerosos como complicada su constitu- descomposicidn
ción qulmica.
Actualmente los qulmicos dirigen sus esfuerzos al estu-
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dio de la estructura de los fragmentos res'ultantes de la
metOdica demolición del edificio molecular proteico, para
remontarse luego a! estudio del edificio mismo.
Los mej ores resultados obtenidos en esta desmembración
son los basados en los agentes de desdoblamiento por hid ro
lisis; tales son el hidrato bárico (Schutzenberger), los ácidos
clorhidrico concentrado y sulfürico diluido en 2 vol. de
agua (Drechsel, Kossel, Fischer...), el ácido fluorhidrico
(Hugounenq), las diastasas proteoliticas (pepsina, tripsina)
y las bacterias de la putrefacción.
Los cuerpos qulmicamente bien definidos que ha facili-
tado la hidrolisis de las materias proteicas por medio de los
ácidos, pertenecen a la serie grasa unos, a la aroniática otros
y a series hetero.clclicas los demás. Todos poseen poder
rotatorio (excepto la glicocola) y son amino-ácidos (salvo la
glucosamina que es azücar aminado), representando un
8o por ioo del peso del albuminoide descompuesto.
La scrie grasa en En la molécula proteica se halla representada la serie
Ia molecula grasa por los cuerpos siguientes:
a) ACIDO-AMINAS MONOBASICOS 0 GRUPO DE LA LEUCINA:
Glicocola, glicina o ácido amino-acético.
CH2(NH2) — CO OH
Alanina o ácido (dextrogiro).
CHa — CH(NH2) COOH
Valina o ácido c-amino-isovaleriáfliCO (dextrogiro en.
soluciOn clorhidrica).
(CH8)2 = CH — CH(NH2) — COOH
Leucina o ácido (levogiro).
(CH8)2 = CH — — CH(NH2) — COOH
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Acido aspártico o ácido (levogiro)
—COOH
y ácido o ácido c-amino-glutárico (dextrogiro)
c) Por los ACIDO-DIAMINAS MON0BASIc0S:
Arginina o ácido guanidina-diamino-valeriánico (dextro-
giro en solución clorhidrica)
lisina o ácido (dextrogiro en solución
clorhidrica)
y el ácjdo-djamjno-triOxidodecanico C12H26N205 que es el ácido
más rico en carbono de los extraldos de las materias albu-
minoideas.
d) La cistina (levogira en solución clorhidrica), CUERPO
DE SULFURADO.




La serie aroniática se halla representada por la
fenilalanina o ácido a-amino.p.fenilpropiónico (levogiro)
y por la
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tirosina o ácido o p-oxifeni-
lalanina (levogiro en solución clorhidrica)
Los Los beterociclicos se hallan representados en las
helerociclicos
materias albuminoideas por las siguientes especies quimicas:
a) Del DEL PIRROL, por Ia prolina 0 dcido








b) Del DEL INDOL 0 BENZOPIRROL, por el tripto-











Como vemos, el agrupamiento atdmico de Ia alanina se
encuentra en seis fragmentos de los diferentes cuerpos que
constituyen las materias albuminoideas: en la alanina, la
fenilalanina, la serina,la tirosina, el triptofano y la histidina.
Es también digno de observarse que en todos estos áci-
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dos-aminas ci radical NH2 se encuentra siempre inmediato
al carboxilo, constituyendo constantemente ci fragmento
— — COOH.
Finalmente, senalemos el hecho curioso de que, si bien
desde el punto de vista cualitativo las diversas materias
albuminoideas dan lugar, poco más o menos, a los mismos
fragmentos, las diferencias cuantitativas son con frecuencia
muy considerables. Asi: la glicocola que falta en la caselna
y en Ia sero-albümina, constituye casi la cuarta parte de la
molécula de la elastina, etc.
Tales resultados ofrecen extraordinario interés en Fisio- estos
estudios para Ialogni, ya que Ia parte esencial que constituye los tejidos es
la materia proteica, y ella es también la que forma la prin-
cipal proporciOn en nuestra alimentación. Y esto es tanto
más interesante por cuanto el rompimiento de Ia molécula
proteica en el laboratorio de Ia vida se realiza por los mismos
puntos de sutura y originando los mismos fragmentos que
bajo Ia acción de los reactivos in vitro.
El peso molecular de las Inaterias proteicas es muy dc-
vado, oscilando entre 6.ooo y i6.ooo; asi el correspondiente
a la ovalbñmina es y el de la globina de Ia hemoglo-
bina del caballo es 16.218. Esta conclusiOn se halla de
acuerdo con los hechos siguientes:
1.0 Ojie dichas substancias adquieren al disolverse el es-
tado coloidal, y
2.° Que entran en la categoria de los antigenos.
Podremos, pues, comparar, con Hofmeister, la enorme
construcciOn atc5mica de las albáminas a un mosaico forma-
do por numerosas piedras de diversas formas y colores distin-
tos, representadas, las unas sOlo una vez y las otras repetidas
veces, hasta veinte quizás. Claro está que las piedras inte-
grantes del mosaico proteico serán los fragmentos que ante-
riormente vimos desgiosarse del edificio albuminoideo por
medio dcl análisis.
Ahora bien; si en lugar de emplear agentes relativamente
enérgicos, como son los ácidos, para conseguir ci fracciona-
miento de las substancias proteicas, estudiamos los resulta-
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dos de lii. escisión provocada por agentes de acciOn más
lenta o más moderada, como las diastasas, es iógico
pensar que en vez de los fragmentos obtenidos (ácido-ami-
nas), resultasen otros mayores, que par lo mismo vendrian
a esciarecer el probiema de la arquitectura proteica?...
Veámoslo:
Digestidu de los La digestion de los proteicos por la tripsina, condiciona-
proteicos por la da convenientemente, conduce a los ácido-aminas o produc-
tos abiuréticos (que no presentan la reacción del biuret) y a
otros fragmentos mayores, que son las albuinosas y las pep-
tonas, liamados productos biuréticos par dar la mencionada
reacciOn.
AThurnosasy Por consiguiente, las aibumosas y las peptonas son, sin
duda aiguna, fragmentos de la molécula primitiva. Pero,
desgraciadamente, el estudio qulmico de estos cuerpos no
ha producido resuitados satisfactorios, y, par otra parte, Ia
nociOn de alburnosas como Ia de peptonas parecen abocadas
a perder toda significaciOn quimica precisa.
Fracasados los diversos procedimientos analiticos, se
pensO en Ia sintesis como media ci más logico de desentra-
ñar ci intrincado probiema de Ia constituciOn de la materia
proteica.
Tiala/o.c de Fischer ha logrado sintetizar compuestos de este género
Fischer llamándoies dip eptidos, tripeptidos,... y polipeptidos en general,
resuiten de la uniOn de 2, 3,... n moléculas de ácido-
aminas.
El más sencillo de estos cuerpos es ci dipéptico resul-
tante de la uniOn, con deshidrataciOn, de 2 moiéculas de
glicocola, ilamado glicolil-glicocola a glicil-glicina.
NH, — CH, — COOH + NH, — CH, — COOH =
= H,0 ± NH, — CH, Co — NH — CH, — COOH
glicil-glicina.
De análoga manera Fischer ha preparado polipéptidos
con casi todos los amino-ácidos contenidos en los proteicos;
por ejemplo: la glicil-alanina, la glicil.ieucina, Ia leucil—alanina,
Ia leucil-lirosina, ei ãcido leucil-gintáinico, Ia leucil-glicil-fenil-
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alanina, etc. Asi ha Ilegado hasta Ia obtenciOn de un octo-
decapéptido: la
cina, reuniendo 15 moléculas de glicina y 3 de leucina.
El estudio de los polipéptidos sintéticos ha conducido a
los dos resultados siguientes:
1.0 Algunos de los términos más sencillos se han iden- Resullados
tificado con polipéptidos naturales producidos en Ia hidro-
lisis de los protekos por los ácidos;
2.° Los polipéptidos sintéticos más complicados ofrecen
sorprendentes analoglas con las peptonas y aun con las al-
bumosas.
El concepto quimico de albumosas y de peptonas está
en vias de desaparecer para ser reemplazado por una clasifi-
caciOn racional de los polipéptidos digestivos fundada en el
naturaleza y modo de asociación de los amino-
ácidos constituyentes.
Cuando lieguemos a los polipéptidos de 20 amino-áci-
dos, dice Fischer, habremos alcanzado el nivel de las albü-
minas mismas.
No se crea, sin embargo, que cuando se construyan
polipéptidos suficientemente complicados y en los que se
haya dado entrada a todos los amino-ácidos que se citaron
anteriormente, quedara realizada con seguridad Ia sintesis
de las albüminas naturales. Como puede preveerse, las dife-
rencias entre los diversos proteicos son numerosas. Pueden
diferir:
Por Ia naturaleza y cantidad de cada uno de. los
amino-ácidos que los componen;
2.° Por el sentido del poder rotatorio; y
Por el orden de asociacidu de los amino-ácjdos.
Hay que esperar, pues, que el estudio de los polipépti-
dos artificiales y naturales (siempre complejisimos) explique
Ia causa de las diferencias que presentan en sus propiedades
los numerosos proteicos del organismo.
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3
.—CLASIFICACION DE LAS MATERIAS PROTEICAS
Una clasificación cientifica de las materias proteicas, te-
niendo en cuenta sus analoglas quimicas, no es posible hoy.
Clasificacidn pro- Como provisional damos la siguiente, que creemos se













8.°—Derivados de las b)_Alcalialbiiminas y aci-
proteinas
f c)—Albumosas, peptonas y
polipéptidos.
Protau:was Las protaininas sOlo han sido extraidas, hasta la fecha,
de la esperma de diversos peces, en donde se hallan combi-
nadas con el ácido nucleico. Las mejor conocidas son Ia
sal,nina del salmOn, la clupeina del arenque, la esturina del
esturiOn, y la escombrina de la caballa. Son solubles en el
agua con reacciOn alcalina, y presentan algunas de las reac-
ciones generales de las materias proteicas. No tienen azufre
y contienen hasta un 30 por 100 de nitrOgeno (mucho más
que las albüminas y las globulinas, por ejemplo), y por
hidrolisis dan bases exOnicas en gran proporciOn.
Ilislonas Las histonas son Ia transiciOn entre las protaminas y las
(r) En esto como en ci desarrollo de nuestro cursillo, hemos seguido las inspira—
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albüminas. Su principal carácter analitico es el ser precipi-
tables por el amoniaco. Los contornos de esta familia no
están bien delimitados; acaso sea la histona un precursor de
las protarninas, ya que aparece en el esperma de diversos
peces. La histona primeramente conocida se extrajo de los
glóbulos rojos nucleados del pato; Ia mejor estudiada es Ia
histona de los leucocitos del timus.
Las (ovalbümina, sero.albümina) son solubles
en ci agua y en Las sOluciones diluidas de las sales alcalinas
y alcalinotérreas, y estas soluciones pueden diluirse y diali.
zarse sin que se produzca precipitado alguno de materia
proteica.
Las globulinas (ovoglobulina, sero-globulina, fibrina, Globulinas
miasma), al contrario que las anteriores, son insolubles en
agua, solubles en las dichas soluciones diluidas, y estasdisoluciones son parcialmente precipitables por dilucicSn odiälisis.
Las fosfoproteinas (caseina, caseOgeno, vitelinas) son con Fosfoprotelnas
frecuencia liamadas paranucleoproteidos denominacjOn do-blemente impropia, pues estos cuerpos no tienen nada de
comün con los nücleos celulares, y no son proteidos, sino
que son albilminas fosforadas.
Los albunjo ides o escieroproteinas constituyen un grupo Alburnoides
muy heterogéneo, en el cual se hallan colocados los pro-
teicos de origen esqueletico: Ia keratina del cuerno, la elasti-
na, ci colágeno de los huesos, Ia espongina de Ia esponja, Ia
fibroina de la seda, etc.
Los proteidos o proteinas conjugadas los estudiamos con 'Froteidos
detalle a continuaciOn. Y los principales derivados
de las protelnas (albumosas, peptonas, polipéptidos...) yahan ocupado anteriormente nuestra atenciOn.
4.—PROTEID0S
Con los nombres de inaterias proteicas, proteinas, pro-
teicos, materjas albuminoideas, a más simplemente albü-
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mina o protelna, designamos indistintamente el conjunto
de substancias proteicas contenidas en un tejido.
Division delos De entre las categorias anteriormente establecidas, es
protezios en particular interesante la de los proteidos o proteinas con-
jugadas. Estos cuerpos comprenden los crotnoproteidos, gluco-
proteidos y nucleoproteidos; están formados por Ia union de
una protelna con otro complejo no albuminoso, que puede
ser de naturaleza variable y se llama grupo prostético.
Cromoproleidos 1.0 El tipo de los cromoproteidos es hi oxihemoglobina
de los glObulos rojos de la sangre, que los ácidos, los álcalis
o el calor desdoblan en una materia proteica, hi globina, y
en un pigmento ferruginoso, la he,natina.
Glucoproleidos 2.° Los glucoproteidos están forniados, análogamente, por
una proteina y un complejo hidrocarbonado; pero aqul el
desdoblamiento en protelna y grupo prostético es más difi-
cii de obtener que en el caso de los cromoproteidos y en el
de los nucleoproteidos, y la separación completa del corn-
plejo hidrocarbonado sOlo se consigue tras una ebuliiciOn
prolongada con los ácidos, y ello a costa de la demoliciOn
total o parcial de la molécula.
Nucleoproteidos 3.0 Los nucleoproteidos resultan de hi asociaciOn de una
proteina con un complejo fosforado, la nuclemna, descornpo-
nible a su vez en una proteina y un ácido fosforado, el ãcido
nucleico, que debe ser el verdadero grupo prostético de los
n ucleoproteidos.
Del componente proteico de estos cuerpos casi nada se
sabe; la parte nucleica, en cambio, se halla bien estudiada y
ofrece gran interés. Por ello harernos un estudio particular
de los
5 .—NUCLEOPROTEII)OS
Estos cuerpos se encuentran en todos los nñcleos celu-
lares constituyendo su masa principal. Asi, en la cabeza de
los espermatozoides del arenque, representan el 95 por 100
del peso total de la substancia seca desengrasada, y en los
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linfocitos el 77 por 100 (Lambling). Los glObulos rojos nu-
cleados de la sangre de pato tienen análoga composiciOn, y
asi mismo los demás celulares.
El ácido nucleico, grupo prostético de los nucleoprotei-
dos, está en ellos unido a proteinas de categorias diversas:
1.0 A prota,ninas en las cabezas de los espermatozoides
de diversas especies de peces (salmon, esturiOn, arenque).
2.° A histonas en la esperma del bacalao.
3.0 A protelnas verdaderas en la esperma y en los nücleos
celulares de los animales supériores.
Los nucleoproteidos son insolubles en el agua, solubles Propiedadesdelos
cii los álcalis diluidos, a los que neutralizan perfectamente, inicleoproteidos
pues son cuerpos de funciOn ácida. En casi todos se ha en-
contrado pequeflisimas porciones de un cuerpo orgánico,
rico en hierro, ilamado cariógeno, por Miescher, y todavia
mal estudiado. Por el calor se coagulan, como los proteicos,
y por la pepsina clorhidrica se desdoblan en una proteina
peptonizada y en un cuerpo insoluble, al que Miescher llama
nucleina, y que contiene hasta un por 100 de fOsforo, mien-
tras ci nucleoproteido primitivo sOlo contiene de o'5 a i'6
por 100 aproximadamente.
Las nucleinas presentan un carácter ácido más acentuado Nucleinas
que los nucleoproteidos, resisten en geiieral la acciOn del
jugo gástrico, pero se desdoblan por los álcalis y por Ia trip-
sina en una materia albuminoideà y un ácido nucleico que
contiene todo el fOsforo del proteido primitivo. He aqui el
esquema de este desdoblamiento:
C Acido nucleico.
( Nucleinaproteido.. . . Proteina.Proteina.
Los acidos nucleicos, que son ci fragmento especifico de Acidos
los nucleoproteidos y ci mãs caracteristico constituyente
quimico de los celulares, son cuerpos a la vez fosfo-
rados y nitrogenados, insolubles en agua, pero solubles en
los álcalis diluidos a los que neutraiizan perfectamente; son,
pues, verdaderos ácidos; precipitan a los proteicos dando
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combinaciones análogas a las nuclelnas. Su composiciOri
varia con el origen del nucleoproteido (timus, pancreas,
higado, esperma, etc.). Son moléculas muy complejas, cuya
hidrolisis in vitro da, especialmente, bases püricas. Por tanto,
Ia degradaciOn de los ácidos nucleicos en el organismo con-
duce a estas mismas bases, de las que deriva enseguida el
ácido cuyo papel patogénico es notorio.
Produelos de La hidrolisis total de los ácidos nucleicos por ci ácido
hidrolisis sulfürico diluido e hirviente, da lugar a los siguientes pro-
ductos:
i.° Bases puricas (o bases xánticas, o aán nucleicas o
aloxüricas).
2.° Bases piriinidicas.
3.0 Cuerpos del grupo de los hidratos de carbono; y
40 Acidofosforico.
Bases 1.0) Las bases puricas que se forman son Ia adenina, Ia
guanina, la hipoxantina o sarcina y hi xantina; Si bien en la
molécula nO preexisten más que las dos primeras, se forman
las otras dos durante el proceso de la hidrolisis.
Tanto estas bases, como su afin quimico el ácido órico,
se derivan de una substancia madre comñn: Ia purina, de




La hipoxantina y la xantina son respectivamente una mo
noxipurina y una dioxipurina:
NH—CO—C—NH NH—CO—C—NH/ N / N
CH CH CO CH
fliroxantin.a. Xantiua.
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N = C — NH
N
Adenina.
NH — Co/ N
CO C—CH3
Citosina. Uracilo.
Es interesante observar que la purina y sus derivàdos
contienen el nticleo pirimidico engarzado a una cadena
cerrada. Por consiguiente, los cuerpos pirimidicos podrian
ser en el organismo una fuente de bases y de ácido
ürico.
3.0) La parte hidrocarbonada no está bien conocida, si
bien parece hallarse constituida por glucosas.
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El ácido ürico es una trioxipurina, pudiendo adoptar dos
formas:





N = COH — C — NH/ N
COH COH
Ac. (forma Inctinnica).
En fin, la guanina y la adenina son respectivamente una
aminoxipurina y una aminopurina:





2.0) Las bases piriinidicas son la timina, la citosina y ci
uracilo, pero sOlo las dos primeras preexisten en la mole-
cula. La primera es una metildioxipirimidina, la segunda
una aminoxipirimidina y el uracilo una dioxipirimidina:
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Esludios sobre Ia 4.0) El ácido fosfórico es probable que se encuentré en
h:droltszs progre-
estos ácidos en forma condensada.
siva de los ac:dos
nucleicos Stendel, Jacobs y otros autores, han estudiado la hidro-
lisis progresiva de los ácidos nucleicos para deducir el modo
de asociaciOn de los fragmentos que los constituyen y que,
Levenz, son cuatro moléculas de ácido fosfOrico uni-
das entre si y formando combinaciones etéreas con un resto
hidrocarbonado (exosa o pentosa) que a su vez está unido
con una base cual si fuera un glucósido.
Cada uno de estos cuatro grupos fosforados recibe el
nombre de nucleótido (mononucleOtido); por lo cual resulta
que los ácidos nucleicos vienen a ser polinucleOtidos (tretra-
nucleOtidos) que por hidrolisis se fragmentan en mononu-
cleótidos. Estos a su vez pueden perder el eslabón fosfOrico
resultando un glucosido, al que designan con el nombre de
nucleósido, o puede ser la base la que se separe y el cuerpo
resultante es un éter fosfOrico ácido dcl cuerpo azucarado.
Finalmente, Ia hidrolisis desdobla el nucleOsido en sus dos
componentes, pentosa y base pürica.
Todo lo expuesto puede representarse asi:
o I Resto de âc. fosfórico —
— adenina.
Resto de àc. fosfórico — pentosa
— guanina.
I Resto de âc. fosfórico — pentosa — citosina.
U
Resto de fosförico — pentosa — uracilo (x).
Mononucleótido (âcido inósico)
Nucleosido(inosina)
Resto fosfórico — pentosa—hipoxantina
Acidopentosa—fosfórico
Iu:porlanciadclos Los nucleoproteidos tienen una gran importancia en
nucleoprolcidos biologla por ser los edificios más coinpiejos que puede sin-
tetizar el Iaboratorio del sér vivo, asi como también por
constituir el Organo indispensable para Ia vida celu-
Jar y por ende para La vida toda de la naturaleza.
(x) Lambling. Precis de biochimie.
228
ESTUDIOS DE QUIMICA BIOLOGICA
6.—HIDRATOS DE CARBON0
Desde antiguo se vienen designando con el nombre de Definicidn
hidratos de carbono aquellas substancias a las que puede
asignarse Ia formula general en este grupo tradi-
cional se comprenden tres clases de compuestos particular-
mente interesantes, las glucosas y las sacarosas, ilamadas tam-




Modernamente estos compuestos se han clasificado en Clastficación
inonosacãridos o (no desdoblables en moléculas más
sencillas) y polisacãridos o poliosas (que por hidrataciOn on-
ginan monosas). Las glucosas son, esto, monosacári-
dos; las sacarosas, disacáridos (por dar dos monosas), y las
amilosas, polisacáridos (por dar mayor nñmero de mono-
sacáridos).
De entre todos estos compuestos, sOlo nos ocuparemos
de aquellos que se encuentran en los tejidos animales y de
los que, aun siendo de origen vegetal, tienen para el horn-
bre algün valor alimenticio.
Los monosacáridos más interesantes para nuestro estudio Gincosas. Sn im-
son las glucosas o exosas C6H1206, cuerpos que poseen Ia
funciOn aldehido o cetona y cinco veces la alcohOlica:
CH2 . OH—CH . OH—CH OH—CH OH—CH OH—CHO G ucosaGalactosa
CH,OH—CH . OH—CH . OH—CH . OH—CO—CH,OH (Levulosa)
Estas tres exosas, glucosa ordinaria (azñcar de uva),
galactosa y levulosa (fructosa o azücar de frutos), son los
monosacáridos más importantes en fisiologla por ser los que
con frecuencia se encuentran en los alimentos y se originan
en los procesos bioquimicos de la digestion como conse-
cuencia del desdoblamiento de los polisacáridos. En resu-
men, Ia forma C6H1206, es Ia que tornan Ia casi totalidad de
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los hidratos de carbono para ser absorbidos por los orga-
nismos animales.
Un derivado de la glucosa, el ácido glicuronico:
CO. OH — (CH. OH)4 — CHO se encuentra también en
el organismo humano, y en determinados estados patologi-
cos se ha señalado en Ia orina del hombre la presencia de la
arabinosa, monosacárido del grupo de las pentosas C5H1005.
Disacdridos Los disacáridos se consideran como resultado de Ia sol-
dadura de dos exosas, iguales o no, con eliminaciOn de una
molécula de agua; pues, en efecto, por hidrataciOn originan
dos moléculas de glucosa. Asi hallamos que la sacarosa o
azücar de caña, se desdobla por hidrolisis en glucosa y en
levulosa; Ia lactosa o athcar de leche origina glucosa y ga-
lactosa, y la inaltosa da lugar a dos glucosas:
+ = ±
sacarosa. glucosa. levutOSa.
La sacarosa y la lactosa se hallan con abundancia en
nuestros alimentos, mientras que el tercer disacárido citado,
la maltosa, sOlo excepcionalrnente se encuentra en ellos; en
cambio se produce en grandes cantidades en la digestion de
las materias amiláceas. Finalmente, los jugos digestivos pro-
vocan el desdoblamiento de los tres disacáridos menciona-
dos para ofrecerlos a la nutriciOn de las células bajo la forma
de exosas.
Polisacdridos Los polisacáridos resultan de Ia condensaciOn de n mo-
léculas de exosas con separaciOn de a — i moléculas de
agua, teniendo n un valor muy elevado (desconocido hasta
Ia fecha). Entre estos cuerpos tenemos las distintas varieda-
des de dextrinas, los almidones o feculas y las celulosas. El grado
de condensaciOn crece de las dextrinas a las féculas y de
éstas a las celulosas.
Los citados polisacáridos abundan mucho en los tejidos
vegetales y constituyen la base de Ia alimentaciOn del horn-
bre (harina-fécula) y de los animales herbivoros (celulosa).
En los tejidos animales sOlo se hallan representados los
polisacaridos por el glucOgeno, especie de dextrina animal que
se halla en el higado y en el tejido muscular, y que hidra-
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tándose paulatinamente va pasando a través de las paredes
organizadas para ir a sostener, bajo la forma de glucosas,
las combustiones celulares, lo exigen los actos biolO-
gicos. Como sucede con todos los productos de orden dc-
vado elaborados por los seres vivos, parecen existir tantos
glucogenos diferentes como especies animales le contienen.
Pasemos a estudiar los productos de simplificación pro- Produclos de
gresiva de los hidratos de carbono in vitro, con objeto de
prever los resultados de su desintegraciOn en el organismo,
como consecuencia fatal del metabolismo correlativo de
la vida.
Por la acción de los álcalis la glucosa (ya dijimos que la
forma C6H1206 era el punto inicial del papel alimenticio de
todos los hidratos de carbono) se transforma en ãcido láctico,
produciéndose también alcohol y ácido carbónico. Los mismos
productos de degradaciOn del azücar ocasionan los organis-
mos inferiores (fermentos, levaduras) y aparecen en la vida
de los organismos superiores, pues el ácido láctico se en-
cuentra en el müsculo fatigado y el alcohol es un producto
de la vida residual del müsculo.
7.— GRASAS
La constitución de las grasas está perfectamente estable- Constilución
cida gracias a las investigaciones de Chevreul y a los traba- de las grasas
jos sintéticos realizados por Berthelot.
Estos cuerpos son esteres de la glicerina (trigliceridos)
que resultan de reemplazar los átomos de hidrógeno oxhi-




Por su condición de esteres, los agentes hidrolisicos
(álcalis, ácidos diluidos, agua en vapor y ciertas diastasas)
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rompen la molécula, quedando la glicerina en libertad y for-
mándose un jabón. Esta operación se llama saponificación:
0 . C48H350 KOH
CH OH OK
C18H350 KOH OK
Triestearin. Potasa Glicerina Estearato potãsico
(3 mol.) Jabon
mol.)
Grasas anwiales Los ácidos orgánicos que unidos a la glicerina constitu-
y vegelales yen las grasas animales y las vegetales cornestibies son
principaimente los ácidos: palinitico esteãrico
C18H36O2 de Ia serie saturada o acética, y ci oleico C18H3402
de la serie oleica (no saturada).
En los aceites el componente principal es la trioleina
(liquido); las grasas anirnales son una mezcla, en propor-
ciones variables, de triolelna con tripalmitina (sOlido fusible
a 46°) y triestearina (sOlido fusible a 600); de las proporcio-
nes relativas de estos gliceridos depende el punto de fusion
de las grasas naturales. Asi la grasa de perro, que contiene
de olelna y de palmitina y estearina, empieza a fun-
dir a los 200 y se liquida a 28 — 300; en cambio ci sebo dc
carnero, que tiene de olelna y de palmitina y estearina,
empieza a fundir a 430 y se liquida a Por razones
idénticas se observan variaciones en el punto de fusiOn de
las grasas de las distintas regiones del cuerpo.
Estas grasas constituyen una reserva alimenticia que el
organismo consume durante la inaniciOn y acumula, por la
sobrealimentaciOn, en cantidades a veces considerables, en
ci tejido celular subcutáneo, airededor de los riñones, etc.
Composición La composiciOn centesimal de las grasas animales es,
por término medio: C = 76'5 , H = 12 y 0 = I su grail
riqueza en carbono (superior a Ia de los proteicos e hidratos
de carbono) explica ci considerable poder calorifico de estos
compuestos, si bien es a! ácido graso al que corresponde Ia
parte verdaderamente alimenticia de las grasas por ser su
principal constituyente por roo en peso).
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8.—LIP0IDEs
Se denorninan lipoides a los cuerpos que se hallan al
lado de las grasas en la mezcla compleja de substancias
extraidas de los tejidos animales o vegetales por la acción
de los disolventes neutros, alcohol, éter, bencina,
formo...
Se clasifican en lipoides fosforados y no fosforados.
Los lipoides fosforados mejor conocidos son las lecitinas,
existentes en todas las células y en la mayoria de los llqui-
dos orgánicos. En los animales abundan las lecitinas en los
productos genitales (esperma, yema de huevo), en el tejido
nervioso y en la médula de los huesos. Las lecitinas son
cuerpos de constitución quimica un tanto complicada, pero
que puede verse claramente en el siguiente ejemplo:
CH.OH ± 2C17H35C0.OH = CH.OH ±
Ac.
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Claro está que en vez de los radicales esteáricos pueden
entrar los de otros ácidos grasos (palmitico y oleico gene-
ralmente) dando lugar a diferentes lecitinas. Son, pues, ver-
daderas grasas fosforadas.
Propiedades Las lecitinas son cuerpos de aspecto céreo, que se bin-
chan en el agua y forman soluciones coloidales; son activas
a la luz polarizada. Se encuentran en el organismo en los
tejidos y en los liquidos, ora libres, ora combinadas for-
mando complejos no bien definidos, como las lecitalbü,ninas,
el protagon,...
Lipoides Entre los lipoides no fosforados nos encontramos con
nofosforados la colesterina y la cerebrina.
Colesterina La colesterina se encuentra en casi todos los tejidos y
liquidos del organismo, acompanada generalmente de la le-
citina; donde más abunda es en el cerebro, en los cuerpos
amarillos del ovario, en las cápsulas suprarrenales y en Ia
yema de huevo. Se halla libre y formando esteres con los
ácidos grasos superiores.
La colesterina es un alcohol monovalente, insoluble en
agua pero capaz de producir con este liquido soluciones Co.
loidales. Su estructura qulmica no está bien fijada; acaso
sea un terpeno complicado, quizás un alcohol ciclico en ca-
dena lateral no saturado.
Cerebrina La cerebrina es un constituyente del cerebro que al des-
doblarse produce galactosa y otros cuerpos; es, pues, un
verdadero glucc5sido, y por ello se denominan cerebrósidos a
este y otros compuestos análogos. Los otros cuerpos que se
originan en el dicho desdoblamiento son ácidos grasos y
bases, no bien conocidos a excepción de la esfingosina
que es un amino-alcohol bivalente no saturado.
linportancia Los lipoides juegan un papel importantisimo en la vida
de los liPosdes de los tejidos, ya que por ser sus constituyentes fundamen-
tales, son sus elementos plásticos por excelencia. No menos
interesantes son las relaciones existentes entre los lipoides
de Ia membrana celular y la permeabilidad de las células, de
los tejidos, de Ia pie!. Sabido es que la colesterina y sus
éteres, que forman a modo de una cubierta ininterrumpida
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en el revestimiento exterior de todos los animales superio-
res, son muy resistentes a la acciOn de las bacterias.
Por otra parte, las fosfatidas (lecitinas y compuestos de
composición analoga) son fácilmente oxidables al aire, por
lo que en las auto-oxidaciones celulares pueden desempenar
un papel muy importante.
Finalmente, los lipoides ejercen acciones antihemoliticas
y antitóxicas en virtud de sus propiedades qulmicas.
9.—LAS MATERIAS PROTEICAS Y EL ESTADO COLOIDAL
Considerando en conjunto las materias orgánicas que Abundanciadeco-
componen el cuerpo humano, más del 60 por 100 a veces bides en eborga-
nismo humano
están representadas por coloides (protelcos principalmente,
glicOgeno, lecitinas, colesterina, diastasas...), y Si flOS referi-
mos a ciertos tejidos o células aisladas, Ia proporciOn citada
aumenta bastante; de donde se infiere, que las substancias
que dentro del organismo adoptan en disolución el estado
coloidal tienen una importancia extraordinaria en la expli-
cacidn de los fendmenos vitales.
se define el estado coloidal? Comparando la difu- Estado coboidal
siOn por el agua del cloruro de sodio, athcar, urea... con la
que tiene lugar operando con la goma, cara-
melo..., se observa que el fenOmeno tiene lugar en estos
ültimos casos con una velocidad hasta 40 veces más peque-
ña, diferencia que se acentüa al estudiar la velocidad,
Ia que la albümina, la goma o el caramelo dializan a través
del papel pergamino. Tomás Graham llamó coloides a las Urns Graham
substancias que no dializan o que lo hacen con extremada
lentitud, mientras que denominO cristaloides a los cuerpos
que se conducen como la sal marina o el azácar. Tales dife-
rencias no pueden ser tomadas en el sentido que Graham
las entendla, es decir, obedeciendo a diferencias de natura-
leza, por más que él mismo escribla, unos afios después de
SUS primeras experiencias, ((Si la molécula coloidal no podria
estar constitulda por la agrupacidn en conjunto de un cierto
nümero de moléculas Las diferencias aludi-
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das atañen menos a los cuerpos que al estado que toman
en dispersion con un disolvente, y asi se observa una disolu-
ciOn verdadera o coloidal de un mismo cuerpo en disolventes
distintos, como adoptar el estado que estudiarnos ciertas
substancias por la gran magnitud de sus moléculas. Esto
ültimo, nos ha lievado a admitir la existencia de moléculas
Mice/as condensadas (micelas) en la dispersion coloidal de cuerpos
de pequeno peso molar, liegando con Nageli y Duclaux a
que el carácter comün de todas las disoluciones coloidales,
es el de contener, no moléculas libres, sino micelas.
Heterogeiteidadde Como carácter fundamental de las disoluciones coloidales
lasdiso/ucionesco-
resulta el de su heterogeneidad, es decir, Ia posible visiOn de
las particulas dispersas con independencia del disolvente, lo
cual también ocurre con las suspensiones verdaderas, en las
que este carácter es más fácil de encontrar, y por artificios
especiales. En las disoluciones de los cristaloides citados
ninguna discontinuidad puede percibirse entre el disolvente
y el cuerpo disuelto: son, pues, sistemas homogéneos. Y
puede agregarse que, entre estos tres sistemas—disoluciones
verdaderas, disoluciones coloidales y suspensiones—existen
una serie de estados intermedios, de acuerdo con la gran
ley de la continuidad de los fenOmenos naturales.
Co/oideshidrdfilos Para hacer el estudio de los sistemas coloidales, se agru-
hiditVoI'os pan en• coloides hidrofilos o estables e hidrOfobos o inestables,
segün se adhieran a ellos particulas del disolvente, con el
cual se separan en caso de precipitaciOn, y resulten estables
a la acciOn de pequeflas cantidades de jones en presencia, o,
por el contrario, la separaciOn tenga lugar en estado casi
anhidro y su inestabilidad, ante minimas cantidades de
jones, sea un hecho.
U/i ralnicroscopio La heterogeneidad de las substancias coloidales, puesta
ulira/iltro en evidencia por el ultramicroscopio (i) se demuestra de un
(i) Es un microscopio en el cual Ia preparaciOn está iluminada por un haz
luminoso enviado a través de ella, no en Ia direcciOn del eje del aparato, sino late—
ralniente, en una dirección perpendicular a este eje. Las partfculas en suspension en
el lfquido de Ia preparaciOn aparecen entonces como puntos luminosos sobre un
fondo obscuro.
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modo análogo por el conocido fenOmeno de Tyndall (i).
Esta heterogeneidad no aparece más que para las moléculas
suficientemente gruesas. Y las diferencias de tamaflo de las
granulaciones coloidales, que revelan el microscopio y el
ultramicroscopio, se ponen en evidencia también por ci
ultrafiltro.
Las particulas de una disolución coloidal, poseen una Transporle
carga eléctrica que se evidencia en ci transporte eléctrico de los
coloides o cataforesis. Se deduce de aqul que habrá coloides
anOdicos y catódicos, e igualmente que la carga eléctrica de
que están poseidas las particulas coloidales es Ia que inter-
viene en la precipitación de los coloides por los electrolitos
(sales), o mejor dicho, por los jones procedentes de su diso-
ciaciOn, que también ilevan su carga eléctrica especial, y
este poder coagulante que poseen los jones está muy en
relación con la valencia de los mismos. Sin embargo, se ha Fenômenos de
demostrado que los coloides pueden habituarse a Ia acción coagulacioti
de un electrolito cuando éste se aflade muy lentamente y en
dosis sucesivas muy pequenas. En ios fenómenos de coagu-
lacidn a que nos referimos hay adhesiOn de las particulas
del coloide a un ion con preferencia a! otro, y es de adver-
tir que un ion es tanto mejor fijado por un coloide cuanto
mayor es la potencia precipitante de éste sobre aquel y vice-
versa. La estabilidad de un coloide, de albümina, por ejem-
plo, es minima cuando está prOximo al punto isoeléctrico.
Cuando se hace una mezcla conveniente de coloides
hidrOfobos de signo contrario, se precipitan reciprocamente.
Para los coloides hidrOfiios, como los proteicos, ci fenOmeno
es más complejo, aunque también se ye la influencia de la
carga. La precipitaciOn de las albñminas por los ácidos
nucleicos es un ejemplo de Ia acciOn reciproca de los co-
bides de signo contrario, aunque ci factor carga no sea
bastante para determinar ci fenOmeno, puesto que las pre-
(i) Estos movimientos fueron observados prirneramente en 1827 por el botã—
nico ingles Brown en el polen puesto en suspension en el agua.
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cipitinas, que son también coloides hidrOfilos, no tienen
signo eléctrico definido, y se precipitan, sin embargo, red-
procamente.
Agentes Cuando se anade una disoluciOn de un coloide hidrO-
protectores fib, de a la de un coloide hidrOfobo
(soluciOn coloidal de oro obtenida por reducciOn), se obser-
va que, no solamente deja de producirse precipitaciOn, sino
que ci oro coloidal es ahora protegido contra la acciOn preci-
pitante de un electrolito, probablemente porque el oro y Ia
aibñmina son adsorbidos reciprocamente, y cada particula
de oro es envuelta por una capa del coloide hidrOfilo (co-
bide protector). Las cantidades de coloides necesarias para
obtener esta protecciOn en una disolución de oro determi-
nada, son muy distintas de una materia proteica a otra, y
constituyen para cada uno de estos cuerpos una caracteris-
tica interesante (indice de oro), si bien ha sido bastante
discutida y aun modificada.
Iniportancia del La fisico-qulmica del estado coloidal es imprescindible
estado coloidal para ci biObogo. Hacer la anatomia quimica del sér vivo, es
catalogar más y más coboides. Cuando ci histOlogo endurece
y colorea los tejidos que va a estudiar, utiliza las aptitudes
de las particulas dispersas en estado coloidal. Si ci fisiOlogo
se ocupa de la digestion de los alimentos, por ejemplo, es-
tudia la transformaciOn de coloides en cuerpos más sencillos
y ci paso de éstos a través de membranas que son de natu-
raleza coloidai. Son iguaimente coloides los que maneja ci
patOlogo cuando trata de conocer los fenOmenos de inmu-
nidad, refiriéndose a las toxinas, antitoxinas, etc. Casi todo
el arte culinario, por ñltimo, todavia empirico, se reduce a
cambios de estado de coioides (proteicos de la came, de Ia
leche, de los huevos, aimidones, féculas ) que dan mejor
sabor y mayor biandura y digestibilidad a los alimentos.
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II
El Doctor Rocasolano y su Laboratorio
de investigaciones bioquImicas
en la Universidad de Zaragoza
realizados duranie Ia excursion cientifica
do Ia Facultad d0 Ciencias de Ia Universidad de Valencia a Ia de Zaragoza
durante !a primavera de 1921 *
I.—JUSTIFICAcION Y OBJETO DEL VIAJE A ZARAGOZA **
L os trabajos del Laboratorio de Investigaciones Bioquimicas de El Dr. Rocasola-Zaragoza, han conseguido que en nuestra Patria, Ia Bioquimica, noy sit escuelasea una de las Ciencias en que mâs se ha manifestado una perso—
nalidad cientifica española: ésta es Ia del Dr. D. Gregorio Rocasolano.
En su elogio ha dicho nuestro ilustre compatriota ci Dr. Carracido:
y ya que no es alli solo, en los estrechos limites de mi clase, donde
se trabaja, sino en Zaragoza, con Ia dirección del Dr. Rocasolano, creo
que ha ilegado el momento de Ia divisiOn del trabajo. Y asi como los
astrOnomos se reparten las distintas parcelas del firmamento, y los neurO-
logos hacen lo mismo con el cerebro, hay que hacer aqui, también, par—
celas, para que cada uno tome para 51 aquello que mâs le interese 0 por
Io que sienta mâs Y añade: ((Abrigo Ia ilusiOn de que en el
Centro de InvestigaciOn aragones, y en Ia escuela de Rocasolano, creados
en Zaragoza, estarâ Ia suprenia autoridad para ilustrar acerca de los asun-
tos de catalisis y Si, pues, ci Dr. Rocasolano iogrO formar es-
coda en uno de los puntos de las Ciencias fisico-quimicas de mayor tras-
cendencia para Ia Biologia en general y Ia medicina en particular, nada
mâs IOgico que Ia Universidad valentina apoyase con entusiasmo todo
trabajo que a formar en Valencia un eLaboratorio de Investigaciones Bio-
fuese encaminado.
* Se trasladaron a Zaragoza con el Dr. Bermejo, de Ia Facultad de
Ciencias en Valencia, los alumnos de Ia niisnia D. José V. Rubio, D. Ignacio
Ribas y D. Pascual Marques.
Nota redactada por ci Dr. Bermejo. -
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Objeto del viaje El objeto dcl viaje fué estudiar en el Laboratorio del Dr. Rocasolano
el estado coloide como estado fundamental que toma Ia materia viva.
La que en ci mundo inerte es accidental, en Biologia es esencial. En
la materia viva, la forma de dispersion que caracteriza el estado coloide
estâ tan extendida, que es forzoso admitir, para comprender su existencia,
Ia estructura coloidal de sus componentes: materias grasas, jabones, lipoi-
des, cuerpos albuminoideos, amyloides, zimasas, etc.
I?nportancia del Y si el secreto de Ia vida reside en el estado coloide que adopta nece-
estado coloide sariamente par ella Ia materia viva, ci estado cristaloide que nunca falta y
que actOa coma fundamental en Ia materia inerte, acompañarâ coma acce-
sorio en ci proceso fisiolOgico de ios materiaies que entran a formar ci sér
viva. Coloides y cristaioides agrupados, en gran preponderancia los pri-
meros, se reiacionan en ci conjunto de fcnOmenos fisico-quimicos que
constituyen Ia vida de Ia materia. Y coma de unos y de otros saien mice-
las o jones, Ia existencia de los seres vivos ha de reconocer coma base
acciones mutuas de estos individuos materiales, que asi resuitan libres y
reiacionables en ci medio de dispersiOn que ies es mâs propio.
Medio de disper- Este media es ci agua. En ausencia dci disolvente generai por exce
su5n en los seres icncia, no puede ia materia experimentar ias transformaciones inherentes
al quimismo vitai. La aptitud del agua se recanoce par su relevada cons-
tante dieiéctrica, que, segOn los trabajos de Thomson y Nernst, resuita
proporcional en cada caso ai poder de disociación iOnica.
Consecuencia de todo eiio es ia importancia que en Bioiogia tiene ci
estudio de los sistemas coioidaies. A ver, lo que con medios, los mâs
delicados y precisos, puede verse; a observar con cuantos mâs y mejores
métodos de observaciOn se dispone hay; a csto fuimos a Ia Facultad de
Ciencias de Zaragoza. En Ia Memoria expositiva que sigue reseñamos lo
observadó, que, aun siendo bien poca, puede dar una idea dci campo
cientifico quc nos ofrece Ia materia coloidai. Los trabajos dc quc se habla
en dicha Memoria fueron hechos durante Los dias del mes de Marzo dci
corrientc aña, en ci citado Ccntro de cuitura e investigaciOn.
11.—MEMORIA EXPOSITIVA DE LOS ESTUDIOS HECHOS EN EL
LABORATORIO DEL DR. ROCASOLANO *
En este trabajo, mâs que Ia originalidad, se ha procurado ia fidelidad
en la relaciOn de las explicacioncs dadas y operaciones hechas por ci
Dr. Rocasolano y sus ayudañtes accrca de los asuntos que en ella se
mencionan: explicaciones y operaciones realizadas con exquisita bondad
* La redacción de esta Memoria, dirigida y revisada en su parte técnica por ci
Dr. Bermejo, corresponde a los alumnus de La Facultad de Ciencias de Valencia
D. José V. Rubio, D. Ignacio Ribas y D. Pascual Marques.
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por ci sabio maestro y sus expertos ayudantes; y recogidas, si flO con
absoluto acierto, con plena intención de exactitud. Y sirva esto de preâm.
bulo a Ia siguiente exposición.
La materia en estado coloidal presenta un grado de dispersion o des— Materia coloide
menuzamiento tal, que SUS particulas, cuyo diâmetro mâximo es de o'i
son imperceptibles al microscopio, por ser dicho tamaño menor que ci
exigido por el limite de visibilidad del aparato.
En ci campo del ultramicroscopio, las particulas, fuertemente ilumina. Circunstanejas
das, absorben energia luminica que luego irradian, originando los rayos de visibilidad
visibles determinantes de Ia imagen de difracciOn, cuya apariciOn delata
Ia existencia y movimientos de aquélias.
La cantidad de iuz difractada aumenta con Ia opacidad y volumen de
Ia micela, y estâ relacionada con Ia diferencia entre los indices de refrac.
ciOn dci cuerpo disperso y del medio de dispersiOn. Estas circunstancias
determinan un limite de visibilidad que también es influenciado por Ia
potencia luminosa del aparato de iluminaciOn.
En ci microscopio Ia viva iuz dei campo, mâs intensa que Ia irradiada Consideracio,zes
por las particulas uitrarnicroscOpicas, impide Ia percepciOn de estos rayos
y las particulas permanecen invisibies.
Hubo, pues, que buscar ci medio de que Ia luz absorbida primero y
luego irradiada, destacase sobre un fondo oscuro, o mejor, negro, que no
disipara los rayos emitidos por las particulas; y esto es lo que se ha con-
seguido en el ultramicroscopio.
Con objeto de coniprender fâciimente Ia explicaciOn antedicha, se
cita con frecuencia un simil en ci que se coniparan el microscopio y ci
ultramicroscopio con ci aspecto que ci cielo despejado presenta en pleno
dia, y ci que Se observa cuando es de noche, respectivamente. En ci
primer caso Ia Iuz intensa dci sol, difundida en todas direcciones, al trope-
zar con ci polvo atmosférico, impide Ia visiOn de las estrellas; en ci
segundo las estrellas se patentizan por Ia débil luz que de ellas nos ilega,
ya no anulada por otra mâs potente.
La iluminaciOn de las particulas en las condiciones propuestas se con— Condensadores
sigue por medio de condensadores apropOsito. Nosotros hemos trabajado
utilizando ci condensador cardioide, verificando Ia inmersiOn inferior con
agua. Si se usa ci condensador parabOlico, Ia inmersión se efectOa con
aceite de cedro.
El agua cmpieada en las inmersiones, igual que Ia enipleada en Ia Agna empleada
obtenciOn de coloides, es bidestilada, y con objeto de que se conserve
Opticamente vacia, se guarda en un frasquito lavador Clöez conveniente-
niente inodificado.
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El ultramicroscopio con que hemos trabajado consta de las siguientes
en los partes: on microscopio de condensador cardioide que en so espejo inferior
trabajos experi- recibe y refleja hacia el cardioide Ia luz proveniente del aparato de ilutni—
mentales nación. Este tiene como manantial de luz una lârnpara de 2.000 bujias
que, can su reflector cónico, estâ encerrada en una gran caja de zinc, Ia
cual por Ia parte anterior, opuesta at reflector, tiene una abertura circular
y en ella una lente que ya concentra los rayos luminosos, los cuales
atraviesan después una disolución de alumbre contenida en un recipiente
de cristal de caras paralelas, en Ia que se detienen los rayos calorificos en
virtud de las propiedades atermanas del alumbre; los rayos de luz se
litnitan luego at pasar por una sección circular hecha en una pantalla, y
van a dar sabre una lente de gran convexidad, en Ia cual sufren una fuerte
concentración para incidir ya en el espejo del microscopio.
Si la iluminación estâ bien hecha, colocada Ia gotita de inmersiön
sobre el condensador y mirada verticalmente desde la parte superior, se
ye completamente oscura; pero colocado el ojo del observador de manera
que el rayo visual sea horizontal y tangente a la superficie convexa de Ia
gota, se vera ésta fuertemente iluminada en Ia parte superior.
Al hacer una preparación at ultramicroscopio, hay que impedir quc
tanto sabre el porta-objetos como en la inmersión se aprisionen burbujitas
de aire, que at entrar en el campo de visibilidad, obrando por su distinto
indice de refracción respecto al del agua, impedirian Ia vision, desviando
los rayos e iluminando el campo.
Preparaciones ob- Una vez estudiado el ultramicroscopio, con objeto de adiestrarnos
servadas para ci inmediatainente en su manejo, pasamos a observar algunas preparaciones
nianeJo del ultra- hechas par nosotros mismos baja Ia direcciOn del Sr. Bastero.
in Ic roscopio Vimos primero Un argentosol fotoquimico producido por Ia acción
reductora de Ia luz al incidir sabre una suspensiOn de cloruro argéntico,
El liquido expuesto a los rayos solares iba oscureciéndose y variando de
color hasta llegar at coloide, en el coal observamos al ultramicroscopio
por vez primera las micelas en constante agitaciOn par el movimiento
browniano.
En atra preparaciOn de argentomicel del laboratorio Hispanus de
Valencia, sabre on fondo verde vimos una enornie cantidad de micelas
debido a Ia gran concentración del coloide, y cOrno algunas de elks reuni-
das en cadena empezaban a formar un coagulo, y otro ya formado de
- color rojizo.
En otro argentosol fotoquimico preparado el año 19, de color grisâ-
ceo, se destacaban pequenas empujadas por micelas.
En una preparaciOn de paladiosol estabilizado con lysalbinata sOdico
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ya se veian coâguios coma puntos brillantes e inmóviles, En estos coioi-
des estabiijzados se yen miceias de distinto taniaño.
Las micelas en las preparaciones ocupan distintos pianos entre ci cubre
y ci porta-objetos, y se observa que, enfocado uno de estos pianos, las
micelas, a mejar dicho, las manchas de difracción carrespondientes a las
micelas situadas en este piano, Se yen con toda ciaridad, mientras que las
demâs estân desenfocadas. Puede inducir a error en aigunos casos, el en-
focar las miceias pegadas a! cristal y que permanecen inmöviies. Las man-
chas de difracción Se yen de distintos colores en algunas preparacianes.
Y par contemplamos un precioso coâguio de oro obtenido par
el Sr. Ciavero, de estructura filamentosa, anâlogo a Un niechón a madeja
de bibs.
Esta fué Ia labor inicial preparatoria dci primer dia de trabajo.
II
Estudiamos ci método Brcdig de pulvcrización eléctrica para Ia obten- Obtenciôn de hi-
ción de hidrosoics de platino can ci Sr. Martin Sauras, que a ia sazón 'Irosolesdeplatinu
investiga Ia influcncja de los factorcs de corricnte (amperaje y voitaje),
empleados en Ia obtención dci clectroplatinsol, sabre ci poder cataiitico
de este coboide. La reacción empleada con tal objeto es Ia de descompo.
sición dcl agua oxigenada.
En ci método Bredig el agua bidestilada utilizada coma medio de dis- Andlisis de lospersión, se descampone par Ia acción dc Ia descarga cléctrica que tiene gases desprendidosiugar entrc los dos electrodos dc platino ai ponerbos en contacto una vez
sumcrgidas en ci agua. Recogidos y analizados los gases producidos en Ia
descomposicion, resuitan formadas casi exciusivamente par hidrOgeno; ci
oxigcno se suponc adsorbido par las micelas formadas, que resultan ser
oxidula de platino. Este oxigcna adsorbida asi coma Ia masa de platino
coboidal influyen en Ia catalisis, aumentando su velocidad, si aumentan
en cantidad. Resuita, pues, quc Ia acciOn del electroplatinsoi al catalizar es
fisico.quimica.
La manera de provocar las dcscargas eléctricas y Ia magnitud dc Ia Mecanis,no del
chispa influycn en ci tamaño de las miccias y en Ia cantidad de gases des- Dr. Llanas para
prendidos. El coloide obtcnjdo tendrá mejorcs condiciones cuanto mâs COnseguir into ho-
homogenea sea Ia pulverizaciOn. Con objeta de hacer ésta con ci mayor pulveri.
grado dc perfecciOn posible, ci Sr. Lianas ha idcado y muy pronto Iapondrà en pthctica, adaptar ci mecanismo del timbre cléctrica sustituyen.do ei macito que en ci timbre galpea Ia campana, par un clectrodo dc
fornia conveniente, que en este caso golpearâ a su companero. Todo elladispuesto de manera que las clectrados puedan sunlergirsc en ci agua y
verifiquen Ia pulverizacioii dcl mismo moda que coma hasta ahora ha
venido verilicândosc, pero de una manera mâs perfecta.
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Elecirodos Los electrodos que nosotros hemos empleado constan de un alambre
enzpleack's de platino purisimo que se continua, por medio de un enlace o soldadura,
con otro alambre de cobre. A partir de Ia union o desde un trecho algo
anterior, viene encerrado el alambre de cobre en un tubo de vidrio de
unos 8 cm. de longitud, sujetàndolo en sus extremos por fusiOn al soplete.
Estos tubos de vidrio cumplen Ia misión de aisiar Ia parte cubierta de los
electrodos favoreciendo su manejo. Aj'in queda descubierta una parte
superior para estabiecer el contacto con los hilos conductores de Ia
corriente, y en el extremo contrario estân los alainbres de piatino entre
los cuales saltan las chispas.
Se ha observado que entre los electrodos hay transporte de metal, re-
suitando un desgaste desigual en ambos, inconveniente que puede corre-
girse cambiando los polos en las distintas operaciones, porque asi varia-
mos también el sentido en que se verifica el transporte.
Poder catalitico }-licimos un estudio acerca del poder catal'itico que adquiere el electro-
del eleciro-plathi- platinsol obtenido a 3 amperiOs y 96 voltios, siguiendo las experiencias
sot. Experiencias del Sr. Sauras y operando se
hace siempre sobre 200 c. c. de agua bidestilada. El hidrOgeno despren-
dido se recoge en una probeta graduada, de poco diâmetro en los dos ter-
cios superiores, dispuesta sobre el agua de dispersiOn, invertida y ilena
del mismo liquido, bajo cuya boca se efectOa Ia pulverizaciOn con objeto
de que los gases desprendidos se recojan en ella.
La cantidad de hidrOgeno desprendido mide Ia de oxigeno adsorbido,
y si aquélla es constante o igual en todos los casos, ésta también lo serâ,
habiendo que proseguir Ia pulverizaciOn hasta que se obtenga un volumen
determinado de gas (o'5 c. c.) siempre igual, para que Ia influencia ejer-
cida por el oxigeno sobre ci poder catalitico del coloide sea idéntico en
todos los casos, y sOlo vane con los factores de corriente.
También con objeto de que Ia masa de platino coloidal no haga vaniar
dicho poder catalitico, se ha de operar con platinsoles de Ia misma con-
centraciOn. Esto se consigue pesando los electrodos antes y después de Ia
pulverizaciOn, y restando los pesos encontrados, se conoce la cantidad de
platino dispersa en 200 c. c. de agua, o sea la concentraciOn obtenida.
Para Ilegar a Ia concentraciOn deseada no hay mâs que añadir el agua ne-
cesaria, que se calcula por una sencilla proporciOn y teniendo en cuenta
el agua (200 c. c.) que ya posee el coloide.
Liegados a este punto se trata ya de averiguar el poder catalitico del
hidnosol por ci incremento de velocidad que comunica a Ia descomposi-
ciOn del agua oxigenada. Con este objeto se efectua Ia llamada siembra de
cultivos, que se ileva a cabo en dos matracitos, donde se ponen c. c. de
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agua oxigenada en cada uno (a de concentración), se les añade 15 C. C.del electroplatinsol bien agitado, se rotulan anotando Ia fecha y hora, los
amperios o voltios (a) a que fueron obtenidos, y se colocan a tempera-
tura constante en una estufa. Luego, una vez transcurrido el tiempo
propuesto, se averigua par Volumetria con permanganato potásico valora-
do, Ia cantidad de agua oxigenada que resta, y par consecuencia Ia que seha descompuesto, ya que se conoce Ia que habia cuando se hizo Ia siembra.
Después de varias deterniinaciones anâlogas, hechas partiendo de co-bides que solo se diferencien por los factores de corriente a que fueron
obtenidos, conoceremos at contrastar los resultados Ia influencia quedichos factores ejercen.
El Sr. Sauras ha encontrado que a menor amperaje, Ia concentracjón Esludios deldel coboide obtenjdo es menor. Dr. SaurasY coma representación del aumento de poder catalitico con Ia masade hidrosol en presencia, ha construido una grâfica que nace muy cercana
a! eje de las x y va elevândose poco a poco at principio, separándose del delas y confundida con una recta hasta liegar a un punto, a partir del cual se
eleva mâs deprisa segñn una cierta curva. Aun ahora estâ comprobado Iaforma de Ia gráfica y si Ia confirmase, resultaria: que hasta un determina-do valor de Ia concentraciOn, Ia vebocidad de catalisis era proporcionat a
aquélla, proporcionalidad que se perdia at aumentar sobre ese valor Ia
concentracjOn del coboide.
Otras observaciones hechas sabre velocidad de catalisjs con coloides
estabilizados, se muestran contrarios a Ia tearia mecánica de Bredig sabre
Ia catalisis. Segün esta teoria, el estabilizador debia aumentar Ia velocidad
de catalisjs de un coloide, y resulta que ocurre to cantrario, pues dicha
velocidad disminuye a! estabilizar el coboide, admitiéndose que las micelasdel estabilizador' rodean, envuelven de algón modo las del hidrosol pri—
mitivo dificultando Ia acciOn entre el cataljzador y et cataljzado.
También varia el poder catalitico de un coloide par su edad, o sea,
can el tiempa transcurrido desde su preparaciOn,
Ese pader, ara se ara se aviva, y sus variacianes no parecen
sujetas a ley ninguna, sienda comparables par su irregularidad a unpraceso vital efectuado en Ia micela; alga asi como si entre et media
envalvente y el complejo micelar se verificasen reacciones o intercambios
anábogos a Ia asimitaciOn y desasimilaciOn y a otros fenOmenos caracteris.
ticas de los seres vivientes que Ilevari coma selbo indispensable Ia irregu-
laridad más perfecta.
Hecha Ia grâfica correspandiente, resutta una linea can grandes y fre-
cUentes oscilaciones El estabilizador refrena y anula esas oscjlacianes.
(i) Sálo es necesario anotar uno de estos factores porque ünicamente se hace
variar una de ellos (los aniperios) en esta serie de experiencias.
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La acciôn catalitica se facilita por la constitución fisica del coloide,
pero su causa reside en la constitución quimica de Ia micela. Se deduce
esto de las observacioneS anteriores y de otras referentes a que, disociando
el complejo que forma Ia micela, el coloide pierde su poder catalitico.
III
Ohle,zcic5n de co- La obtención de coloides de oro por reducción quimica La estudiamos
bides por reduc- y practicamos con el Sr. Clavero, especialista en este asunto.
Czon Como reductores empleamos el hidrato y sulfato de hidracina. Hemos
operado en las condiciones siguientes: una parte de cloruro al
5 par 1.000 se diluye en 100 partes de agua, y añadiendo a este liquido
una gota de hidrato de hidracina, al i par 100 de concentraciön, se obtie-
ne el coloide de oro, cuyo color es distinto segfin Ia manera de efectuar
el contacto entre la gota de reductor y Ia disolución ai'irica. Si al añadir el
reductor se agita el liquido violentamente con gran energia, puede liegar
a obtenerse un coloide rojo de oro, que observado al ultramicroscapiO, se
Cobores disliulos le ye formado por micelas pequenisimaS. Sin tanta violencia en la agitación
se le obtiene de color violeta; y en una preparaciön de este aurosol at
ultramicroscopio se notan sus micelas alga mayores que las del coloide
roja. Par ñltimo, si Ia reducción.se Ileva a cabo sin agitación, se obtiene
un oro coloidal de color azul y de mayor tamaño micelar que los anterio-
res. Obtenido par agitación violenta un aurosol de color raja y abando-
nado a Ia acción del tiempo, va recorriendo sucesivamente una escala de
colores entre cuatro tipos diferentes en el siguiente orden: rojo, violeta,
azul y verde, mas los diversos tanos intermedios. El primer paso del roja
al violeta tarda en efectuarse unos 3 dias, en la transición del violeta a!
azul a! rededor de 57 dias, y para liegar al verde partiendo del azul se
invierten unoS 70.
Es curioso el caso de que obtenido el hidrosol roja con una concen-
tración diez veces mayor que en el casa anterior, su color no se modifica
par la acción del tiempo y queda permanente.
El término de Ia escala, el color verde, solo liega a formarse
cuando el praceso de la variaciOn se verifica muy lentamente; asi resulta
que, cuando par cualquier media se acelera el fenOmeno, no se observa
color verde, y Ia coagulaciOn tiene lugar cuando se ha Ilegado al azul,
pudiendo suponerse que el paso par el tono verde es rapidisimo. Esto es
Ia que sucede cuando par Ia agregaciOn de un ácido al coloide, se provo-
ca el fenOmeno de una manera mâs râpida.
El mismo efecto que los âcidos determina una corriente eléctrica.
Cambios de color Estos cambios de coloraciOn son debidos al crecimiento micelar, pro-
ducido a su vez por Ia nutriciOn progresiva de la micela a expensas de los
jones del media de dispersiOn a, mâs exactamente, de los existentes en él.
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Los aurosoles son dicroicos, es decir, presentan distinto aspecto y
coloración se les contemple por refracción o por reflexión. Este
fenómeno se presenta con intensidad variable en los distintos casos, ydepende de Ia acidez del liquido. Si éste es neutro, el coloide no esdicroico, el dicroismo es nub; si es escasamente ya se observan
débilmente los dos distintos aspectos, segün que Ileguen a nosotros los
rayos reflejados oos refractados, y cuanto más ácido sea, m?Is el dicrois—
mo se acentha, hasta un limite constituido por cierta cantidad de hidroge-
niones, ya suficiente para que Ia coagulacion se determine.
Se ha observado, y es lógico que asi suceda, que los coloides de oro
que presentan dicroismo, son mâs inestables que los no dicroicos.
En una disolución coloidal las niicelas se nutren a expensas de los Viscosidad e,z losiones existentes en el liquido, y en virtud de esta nutrición Ia viscosidad sistentas coloidales
crece con Ia vejez del coloide. Esto es lo que se observó ciaramente al
estudiar Ia evolución de los hidrosoles de oro a partir del de color rojo,
de pequeño tamaño micelar y de poca viscosidad; factores estos dos
mos que van creciendo a medida que aquél varia recorriendo Ia escala ya
conocjda al envejecer el coloide. Viniendo a ser el color, en este caso, Ia
señal visible que nos marca Ia fortaleza o vitalidad del sistema, que dismi-
nuye al crecer aquellos factores.
Si un coloide se estabiliza, Ia viscosidad varia poco, siendo was per-
manente en un valor determinado.
En Un aurosol estabilizado con gelatina, se depositó ésta en coâgulos
blanquecinos, y entonces las micelas de oro, libres del freno que las rete-
nia, como ya es sabido; Ia viscosidad aumentaba, y Ia masade gelatina coagulada se fué coloreando a expensas del coloide, formân-
dose una especie de laca mientras el liquido cambiaba de color. Nosotros
vimos Ia laca ya formada.
En Ia viscosidad y su crecimiento influye también, como no podia
menos de suceder, Ia manera de preparar el coloide, observandose que si
éste se obtiene empleando disoluciones diluidas, Se Ilega a distinto resul-
tado que si se parte de disoluciones concentradas, aun cuando luego se
diluya Ilegando a Ia misma concentración.
El estudio de Ia viscosidad se hace empleando el viscosimetro, con el delcoal se mide el tienipo que tarda en caer por un tubo capilar contrastado, lysalbinato sddicoUna cantidad fija del liquido a estudiar, a temperatura siempre invariable.
Preparamos lysalbinato sódico, segtln el procedimiento de Paal, disol-
viendo 30 partes de sosa en 200 de agua, añadiendo poco a poco
al baño de maria se contináa hasta Ia
disolución casi completa de 200 partes de Sc trata después con
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âcido sulMrico, y el precipitado que se fornia se separa por filtración; el
liquido filtrado se neutraliza con sosa; se evapora en baño de maria, y
vuelve a acidularse con se filtra nuevamente, y el liquido se
dializa para separar el sulfato sàdico; lo que queda en el dializador se trata
con agua de barita en caliente; se filtra, y el liquido, evaporado nueva-
mente, se adiciona del alcohol suficiente para que se formen los âcidos
lysalbinicos de Paal en copos blancos; secândolos, queda un polvo de
igual color, del que se disuelve I gr. en 30 de agna, y esta disoiución,
con sosa, da el lysalbinato, que se conserva de manera conveniente.
***
Movirniento El niovimiento browniano que caracteriza a Ia materia coloidal coti-
browniano siste en un estado de agitación y desplazamiento complejo y continuo de
las micelas.
Reconoce por causa Ia acción de Ia energia cinética del niedio, o sea:
es producido por los choques de las moiéculas del liquido sobre las mice-
las en él dispersas, efectuados en mi'iltiples direcciones. Varia en intensi-
dad con Ia viscosidad del medio. Se hace mâs intenso al aumentar la tern-
peratura, por Ia influencia que este agente ejerce sobre Ia eriergia cinética
del medio de dispersion y sobre su coeficiente de viscosidad. La velocidad
también varia con el taniaño de Ia micela, pues aquélla disminuye a me-
dida que éste aumenta.
La complejidad de este movimiento, su irregularidad, su desorden, se
comprenden al considerar que los choques se suceden sin orden ni direc—
ciOn fijas.
Al representar el recorrido de una micela por sus trayectorias medias
durante intervalos de tiempo iguales y con ayuda de Ia cámara clara, se
tropieza con el inconveniente de que el camino caprichoso que sigue Ia
micela se efectha en el espacio y Ia representaciOn se hace en un piano.
Sistetnas Una disoluciOn coloidal es un sistema en equilibrio, y cuando por una
en equilibria causa cualquiera se modifican las condiciones de estabilidad, el equilibrio
se rompe; la coagulaciOn empieza, y continOa hasta Ilegar al estado mâs
estabie determinado por las nuevas condiciones en que se ha colocado el
sistema.
Ahora bien: Ia coagulaciOn no impiica necesariarnente Ia apariciOn y
precipitaciOn de coagulos, sino solamente el cese del movimiento brow-
niano de las micelas. Empieza por Ia inmovilidad de éstas, pasando a ser
Ia disoluciOn coloidal una suspensiOn homogénea.
Hemos contemplado Ia paradoja de ver un aurosol coagulado de corn-
pleta transparencia, y que al ultramicroscopio mostraba sus particulas sin
movimiento.
También realizamos el fenOmeno dejando caer una gotita de âcido
248
ESTUDIOS DE QUIMICA BIOLOGICA
sulfürico sobre ci borde del cubre-objetos en una preparación de hidrosol;
a! poco rato, cuando por difusión el ácido ha invadido todo el campo, las
micelas pierden lentaniente su movimiento hasta quedar inmóviles sin
formarse coágulos. Este hecho curiosisimo solo se realiza en determina-
das condiciones de concentración poco comunes en Ia prâctica.
Por el contrario, se da ci caso curioso de liegar a! coloide sólido. El
secreto estâ en que las micelas en Ia masa sOlida no pierden su carga eléc-
trica; y al ponerias de nuevo en ci mismo medio de dispersiOn que antes
las dispersaba, se forma otra vez Ia disoluciOn coloidal.
Estudiando Clavero ci poder de coagulaciOn de los jones en funciOn
de su valencia, ha encontrado Ia Icy sencilla siguiente: uEl poder coagu—
lante de un ion monovalente, es a! de un bivalente y a! de un trivalente,
como I es a i'5, es a 2)).
Ahora està investigando esa misma aptitud de los jones en función de
su peso atOmico. Para ello prepara disoluciones equimoleculares de los
electrolitos cuyo infiujo en Ia coagulacion quiere medir. Dispone tubos de
ensayo por electrolito) y en todos ellos pone 2 c. c. de aurosol; en
cada grupo de a cuatro reparte ci electrolito correspondiente echando
O'5 C. c. en el primer tubo, i c. c. en el segundo, en ci tercero y 2
en ci cuarto, completando después ci volumen de liquido con agua hasta
6 c. c. en todos los tubos, al objeto de que la concentraciOn del coloide
sea Ia misma en todos ellos. Se tiene cuidado de anotar Ia hora al echar
ci electrolito en cada tubo. Luego al ultramicroscopio, se van haciendo
observaciones hasta que las micelas se inmovilicen, y tomando nuevamen-
te Ia hora se sabe ci tiempo que en cada caso tarda en realizarse la coagu—
laciOn, y se pueden comparar los resultados obtenidos a cuatro distintas
concentracjones de electrolito.
También se ha encontrado que ci poder protector de los cuatro esta—
bilizadores, lysalbinato sOdico, protalbinato, goma athbiga y gelatina em—
pleados en aquel laboratorio, estân en Ia misma relaciOn que las siguientes
potencias de dos: 2, 22, 26 y 210 respectivamente.
Estudios del doc-
tor Clavero sobre
el poder 1e coagu-
lacidu de los lanes
Asunto originalisimo es ci proceso que se sigue en los hidrogeles de
oro hasta liegar a la estructura cristalina.
Tomando como punto de partida un recién formado, puede
observarse a! ultramicroscopio, que por io regular presenta ci aspecto de
una masa compacta y amorfa, que con el tiempo experimenta una especie
de fraccionamiento y va reduciéndose a filamentos muy deigados, borro-
sos primero y apelotonados, de modo que sOlo en los bordes del coâgulo
se notan; el conjunto va poco a poco aciarândose, los fliamentos se mdi-
vidualizan con lentitud, hasta que se veil perfectaniente formando una
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revuelta madeja. Al seguir evolucionando el los fliamentos crecen
en diâmetro, algunos de ellos avanzando en el proceso mâs râpidamente,
resaltan par su grosor sabre los demâs, y cuando ilega uno de elios a
cierto tamaño puede observarse, que el filamentoestâ hueco y noes mâs
que un tuba cuyas paredes tienen ya estructura cristalina. Liegada esta
fase, se forma una especie de del cual parecen surgir los tubos
cristalinos. La estructura cristalina de estas formas tubulares se comprueba
con el microscopio polarizante.
Este trânsito a! estado cristalino exige una concentración muy pequeña
del hidrosol, y solo Se verifica cuando Ia fase dispersa ha desaparecido
casi en su totalidad.
Microfotograjia Aprovechando Ia ocasión que se presentaba y con objeto de practicar
Ia técnica de Ia microfotografia, hicimos varias negativas de coâgulos
filamentosos a exposiciOn variable. En caso hubimos de buscar el
campo en los bordes donde los fliamentos formaban un conjunto de sufi-
ciente claridad, pues en ci cuerpo del coáguio,. aunque los bibs estaban
bien determinados, era tal Ia compacidad del enredo que no dejaba pasar
Ia luz.
En estos trabajos de microfotografia se cambia ci ocular ordinario par
el de proyecciOn. Respecto a Ia iluminaciOn, no debe emplearse el arco
voltaico porque da rayos luminosos de direcciOn variable, y el cthter
proyecta a veces sombras, no obteniéndose buen resultado. Nosotros
operamos con Ia lâmpara de 2.000 bujias intercalando en ci trayecto de
haz luminoso una lâmina de vidrio desiustrado que homogeneiza Ia luz.
IV
Resistencia de Se estudiO lo referente a conductibilidad de coloides con ci Sr. Gon-
coloide; Sn ?nedhla zàiez Salazar, que trabaja en este asunto.
Las disoluciones coloidales conducen, aunque poco, Ia corriente eléc-
trica; y para averiguar esta conductibilidad, se mide Ia resistencia del Co.
bide con un aparato a base del puente de \Vheatstone con Ia adaptaciOn
de Kohlrausch, y una vez medida se calcula fáciimente Ia conductibilidad,
puesto que ambas son inversas.
Se coloca ci coloide en un vasito de forma adecuada que se intercala
en el puente de Wheatstone. La forma del vaso es diferente, segOn Ia
resistencia que opone al paso de Ia corriente ci coloide en cuestiOn: si Ia
resistencia es grande, los electrodos de piatino sumergidos en el liquido
habthn de estar prOximos, y si es pequena debethn estar alejados. Para
prevenir estas circunstancias se construyen vasos de distintas formas. En
general constan de un cuerpo central o recipiente donde se echa ci coloide;
en so parte inferior y en paredes opuestas estân las làminas de piatino
que hacen de ciectrodos; par Ia parte exterior y partiendo del sitio donde
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estän sujetos los electrodos ascienden dos tubos que se Ilenan del mercu—
rio encargado de establecer el contacto entre los electrodos de platino y
los alambres de cobre que traen Ia corriente, a! sumergir éstos en ci
liquido metal.
Al efectuar Ia medida de Ia resistencia, ci coloide ha de estar a tempe—
ratura determinada e invariable, lo cual se consigue sumergiendo ci vasito
que le contiene, convenientemente sostenido, en un baño de agua que
mantenga constante la temperatura exigida. El baho en estas condiciones
nos lo proporciona un termostato que regula Ia temperatura, modificando
Ia entrada del gas que actha como foco al arder. El regulador
estâ fundado en que pot elevarse o descender Ia temperatura, disminuye o
aumenta la cantidad de gas al taparse o destaparse un fino tubo de con-
ducción que termina cerca de una superficie de mercurio, el cual se dilata
y contrac intensificado por las dilataciones o contracciones de cierto volu-
men de tolueno sobre ci que gravita. Estos liquidos van dispuestos en un
recipiente tubular de forma adecuada que se sumerge en el agua.
El termostato lieva, ademâs, un agitador de paletas impulsado por un
motorcito eléctrico y un termómetro que aprecia décimas de grado.
* * *
Conocida Ia resistencia de un coloide, se halla Ia conductibilidad por Conduclibilidad
medjo de Ia formula: Conductibilidad Constante de los coloides.
Es! u €110 de la
La constante depende de Ia superficie y separaciOn de los electrodos: constante
serâ igual a i cuando Ia superficie de cada uno sea de i cm.3 y estén
ambos a i cm. de distancia; o mâs general, cuando el prisma de liquido
pot ellas determinado tenga i cm.3 de volumen.
esto, Ia constante, distinta en cada vaso, se puede determinar
hallando Ia resistencia que en dicho vaso presenta un liquido de conduc-
tibilidad conocida. Lo que Se aplica por Ia conveniencia de rectificar
frecuentemente Ia constante.
Con objeto de que el contacto entre el liquido y los electrodos sea
perfecto, se recubren éstos con negro de platino, y después de lavados
perfectamente (i) se acaban de limpiar las i'iltimas impurezas con toda
escrupulosidad por ci siguiente procedimiento: Se unen eléctricamente
(x) El platinado se ileva a cabo con una disolución de 3 gr. de cloruro platf-
nico y o'oa gr. de acetato de plomo en 100 gr. de agua. Puesto este liquido en ci
vaso, se hace pasar una corriente débil, cambiando los poios con cierta frecuencia,
y ci platino se deposita en los electrodos. Hecho ésto, se lava el interior del vaso
con ãcido nftrico, después se verifica otro lavado con hidrato potásico y, por
ültimo, con agua que puede servir para Ia operaciOn siguiente.
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con el mismo conductor los dos electrodos para que anibos de
catodo; se coloca sumergido en el liquido âcido que ilena el vaso un
anodo provisional, y at pasar Ia corriente, ci hidrogeno desprendido,
actuando en estado naciente sobre las superficies de piatino, verifica una
limpieza absoluta; y, por se hace pasar una corriente de vapor de
agua bidestilada.
***
Resistencia de nit Operando en las condiciones descritas, determinamos la resistencia de
paladiosol un paladiosol at o'o5 por i.ooo de concentración; hicimos varias deterini-
naciones, haliando en cada una ci punto mâs exacto por medio de tan-
teos; caiculamos ci valor medio de todos los resultados; y haliamos que
Ia resistencia del paladiosol era de 2.27! ohinios, operando en un vaso
cuya constante era o'07.
La resistencia, y por tanto su inversa, varian con ci paso de Ia
corriente en las disoluciones coloidales, y segün una curva que casi
siempre tiene un mâxirno 0 un minimo. Una de las excepciones Ia cons-
tituye un aurosol estabilizado con gelatina.
También varian con Ia agitación que se Ic haya dado al coloide.
V
Electrolisis en hi- Hemos estudiado con ci Sr. Bastero sus originales trabajos acerca de
drosoles metdlicos Ia electrolisis en hidrosoles metâlicos, en cuyo caso presenta caracteres
nuevos.
Se emplea con este objeto un voitâmetro de dos ramas laterales en
comunicación inferior con otra central, por donde se echa ci coloide a
experimentar. Cada una de las dos primeras termina por su extremo supe-
rior en una have de salida; son delgadas en casi toda su longitud y estân
graduadas; las porciones inferiores mâs anchas son abiertas, y se cierran
con tapones de caucho que sujetan los electrodos de platino.
Bien iimpio ci voitâmetro, se ilenó con paladiosol at por 2.000,
obtenido reduciendo el cioruro paladioso por sulfato de hidracina y esta—
biiizado con lysalbinato sódico. Ya ileno, se establece Ia corriente, y se
verifica una eiectroiisis muy lenta, puesto que solo intervienen los escasi-
sirnos jones que da ci agua. Luego se nota una coloración mâs oscura del
liquido airededor del anodo por disponerse la fase dispersa, bajo Ia acciOn
de Ia corriente, en las proximidades del electrodo.
Siguiendo Ia marcha del fenOmeno se observa, a medida que en ci
anodo va depositàndose paladio, que ci volumen de oxigeno recogido
sobre ci mismo electrodo aumenta mâs deprisa que ci de hidrOgeno reco-
gido sobre ci catodo, y no sOlo no guardan Ia relaciOn ordinaria, sino que
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ci volumen ocupado par ci oxigeno ilega a ser doble próximamente que
el del hidrogeno. Liegados a este punto, se invierte el fenomeno; Ia can—
tidad de apenas crece, mientras que Ia de hidrogeno sigue
aumentando en Ia misma proporción de antes y liega a igualar a aquéila,
Ia sobrepuja, se hace doble, y ai!in creciendo, obteniéndose a!
final Un voiumen de hidrógeno que a veces es seis veces mayor que ei de
oxigeno. El platino, que actha de anodo, queda ennegrecido par el depó-
sito de paladio en él formado.
La expiicación de estos hechos es Ia siguiente: al depositarse las mi—
celas en ci electrodo positivo, no solo pierden su carga eléctrica, sino que
también dejan en libertad ci Ox'lgeno que adsorbieron al formarse, ci cual
se une al obtenido por electrolisis del agua, rompiendo aparentemente la
proporcionalidad que sienipre existe entre los elementos de ésta.
Ahora bien; es cosa sabida que ci paladio muy dividido ociuye los
gases en gran cantidad. Pues cuando ci depOsito metâiico sea bastante
grande, ci oxigeno que debia desprenderse seth ocluido y can mayor
intensidad a medida que ci fenOmeno adelanta en su cursa; entonces
tiene lugar ci efecto anteriormcnte explicado.
Si ci coloide se obtiene con hidrato de hidragina en lugar de sulfato,
Ia micela adsorbe menos axigeno, y a! verificar Ia electrolisis, ci volumcn
que dc cste gas Se recoge cs menor.
La clectroiisis dci hidrosoi de paladio tuvo lugar ientamentc durante
8 dias, a 8o voltios y 5 diezmuliamperios.
VI
En una disoiuciOn coloidal se manticne ci equilibrio, evithndose Ia Carga
coagulaciOn, por Ia repulsion que se estabiece cntrc las miccias, debida de las micelas
a Ia carga eiéctrica del mismo signo dc que todas estân dotadas. CrcyOse
primero, que esta carga se originaba par ci frotamiento dc las micelas con
ci media de dispersion; pero no pareciendo suficicntc esta cxpiicaciOn,
actualmente se atribuye ci origen de Ia carga eléctrica a los iones incorpo.
dos a ia miccia por ci poder adsorbcnte de ésta. Resulta, pues, que en un
coiojde Ia electricidad desarroilada en las micelas por los jones adsorbidos,
está equilibrada par Ia de signo contrario de los jones sobrantes que per-
maneccn en ci iiquido forniando una capa eléctrica alrededor dc cada
complejo micciar. Dc esto se deduce teóricamentc: que si dispusiése-
mos de un media de dispersiOn que no ejerciera acciOn ninguna sabre
las particuias en él dispersas y que en absoluto carecicse de ioncs, dichas
particuias permanecerian neutras y scrian indiferentes a Ia acción dc Ia
Corriente eléctrica.
Cuando se rompe ci equilibrio electrostático de una disoiuciOn coloidai Transporle
par media de Ia carriente estabiccida cntrc dos electrodos, se verifica ci eléctrico
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fenómeno del transporte eléctrico, del cual puede hacerse on estudio ma—
croscópico o bien otro ultramicroscópico. Por el primer procedimiento,
se observan los fenómenos ya indicados a! tratar de los trabajos del doctor
Bastero sobre la electrolisis en disoluciones coloidales.
Hemos hecho las observaciones ultramicroscópicas, poniendo en prâc-
tica el método de Cotton y Mouton, perfeccionado en aquel laboratorio.
Consiste en sujetar sobre el porta a ambos lados del cubre objetos de una
preparación, dos laminillas de platino que actl.'lan de electrodos. El porta
objetos lieva consigo un sencillo dispositivo que permite cOmodamente
sujetar los electrodos y establecer el contacto entre éstos y los conducto—
res de Ia corriente. Las lâminas de platino no penetran bajo el cubre-
objetos, y asi se evita que los gases originados queden en Ia preparación
formando burbujitas que lleguen a impedir Ia observación del fenómeno,
como sucedia en el método primitivo. El contacto del coloide y los elec-
trodos se efectha con el mismo liquido que sale fuera del cubre-objetos.
Observaciones Dc este modo dispuesta Ia preparación, observanios el bonito fenóme-
no del transporte eléctrico en varios coloides. Vimos cómo, en la mayo—
na de los casos, a! establecer Ia corriente, se orientan las micelas y mar—
chan casi todas hacia un polo, y las restantes hacia el otro. Hay veces en
que estas segundas escasean, y otros casos en que son tan numerosas
como las primeras, aunque luego la mayor parte coagulen junto a! mismo
electrodo. Cuando llegan a las proximidades de éste, unas se fijan empe-
zando a formar coâgulos, otras se desvian y parten en dirección contraria
a Ia que trajeron; ya se reunen oniginando un grupo en medio de una
agitación desordenada; ya forman caprichosos remolinos girando râpida—
mente en tomb del mismo punto y con tanta mayor violencia cuanta ma-
yor es Ia diferencia de potencial establecida.
En otra preparación dimos con un campo en el que las micelas, como
si estuvieran desorientadas, volvian sobre su camino repetidas veces y con
rapidez, hasta que, saliendo de esa region, se dinigia sin titubeos a! polo
correspondiente.
Vimos un caso original en que una vez formados los coâgulos espe-
ciales que se obtienen, por Ia acciOn de la corriente, las micelas pasaban
disparadas por entre ellos cambiando repetidamente de direcciOn a! go!-
pearlos, verificando una especic de bombardeo.
En esta clase de experiencias no deben emplearse coloides viejos, por-
que en general tienen pocas micelas. Tampoco los obtenidos por via qul-
mica, si se quiere estar seguro de que los fenOmenos observados no estân
influidos por los jones que en gran cantidad siempre llevan estos coloides.
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VII
Hemos visto ya Ia coagulación producida en los dispersoides par Ia Medios de
adición de electrolitos, debida a Ia compensaciOn de Ia carga eléctrica de coagulacio'n
las micelas con Ia de los jones añadidos, dando por resultado la formaciOn
de particulas eléctricamente neutras que no repeiiéndose ahora, sino a!
cantrario, atrayéndose, se acumulan y dan lugar a otras mayores que sç
depositan; pero también puede tener lugar Ia coagulaciOn a! variar ci me-
dia de dispersion, cuando el nuevo media producido es incapaz de man-
tener dispersa Ia fase sOlida del sistema, y entonces ésta, par agiomeraciOn
sucesiva de sus particulas, después de rota el equilibria, se deposita.
Ambos casos tienen sus anâlogos en las disaluciones ordinarias a dis-
pérsidos, cuando se provoca Ia formaciOn de un precipitado bien par una
reacciOn iOnica, bien par variaciOn del disolvente cuando el cuerpo disuel-
to es insoluble en ci nuevo liquido.
Esto Oltimo es lo que pasa, par ejeniplo, cuando se trata una disolu— Canzbio de medlo
ciOn acuosa saturada de carbonato sOdico can alcohol. El medio hidroal- sic dispersion
cohólico formado no disuelve ci carbonato, y éste se deposita y liega a
cristalizar pasando antes râpidamente par los estados de disoluciOn sobre-
saturada, disoluciOn coloidal y suspension. TransformaciOn que a veces
puede seguirse con ci ultramicroscopio, y que demuestra la relación y
continuidad de esos estadas en que puede presentarse Ia materia sOiida.
Que las micelas Se nutren y que verifican este fenOmeno a expensas CoagulaciOn por
de los iones del liquido que las mantiene dispersas, lo vimos demostrado los ia//es; nuevas
en ci caso de los aurosales; pero se demuestra rápidamente y de una experiencias
manera concluycnte en ci experimento que sigue: Al poner en cantacto
una disoluciOn de cromato potásico con otra de nitrato de plata, ya se sabe
que se forma ci precipitado rojo correspondiente; pero operando con diso-
luciones diluidisimas, ci cromato de plata no se precipita y queda en esta-
do coloidal. Hacjendo observaciones a! ultramicroscopio, puede verse
como añadiendo poco a poco jones (NO3Ag) al coloide las micelas van
nutriéndose, creciendo, y cuando se rompe ci equilibrio por Ia agregación
sucesiva de jones, Ilegan a formar cristalitos suficienteniente pequeños
para que Ia energia cinética del media, actuando sabre elios, les comuni-
que cierto movimiento anâlogo a! que presentan las bacterias.
FenOmeno es éste que se presta a faisas interpretaciones acerca de Ia
causa del movimiento de dichos seres. Lo mismo puede decirse respecto
a algunas formas giobulares y amiboideas que parecen hasta reproducirse,
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y que se obtienen al variar el medio de dispersion de ciertos coloides en
determinadas condiciones.
Experiencia jute- Otra experiencia interesant'isima hicitnos acerca del mismo asunto.
resaute con dicro- Consiste en añadir a un volumen determinado de disoluciOn decinormal
matopoidsico de dicromato, otro igual de alcohol de 370; y al cambiarse el medio acuo-
so en hidroalcohOlico, donde el dicromato ya es menos soluble, expuesto
ci conjunto a Ia acciOn de Ia luz, ci sistema evoluciona (i) pasando la fase
sOlida que se forma por todos los grados de dispersiOn que caracterizan a
los distintos estados dispersos.
Hecha Ia mezcia de dicromato y alcohol con luz escasa, y haciendo
una preparación de ella a! uitramicroscopio, se observa durante un mo-
mento el campo Opticamente vacio; pero enseguida, Ia iuz concentrada del
aparato de iluminaciOn deja sentir su acciOn y aparecen, como si brotasen
de Ia nada, pequeñas snicelas dc vivos movimientos, que aumentan en
diâmetro, y al crecer su agitaciOn se caima; se acumulan quedando inmO-
viles y empiezan a forrnar que se definen, toman cuerpo y cris-
talizan. El fenOmeno sOlo se realiza en ci pequeão espacio iluniinado; asi
es que, variando ci campo, Sc vuelve a contemplar; y luego al quitar Ia
preparaciOn se yen sobre ci porta-objetos, como circulitos blanquecinos,
los sitios donde se ha verificado la transformaciOn.
Continuia'ad de Los sistemas dispersos son, pues, una serie, un trânsito continuo,
los sistemas dis- anâiogo a! de los cstados fisicos de Ia materia. En las disoluciones iOnicas,
persos en aquéilas cuyas particulas dispersas son las mâs pequeñas, constituyendo
ci mayor grado de dispersion que se conoce, pueden éstas nutrirse, crecer,
pasando ai estado molecular; luego estas moléculas se polimerizan hasta
que ilegan a constituir pequeñas miceias, y ci dispérsido o disoluciOn
verdadera, pasa a dispersoide o disolución coloidal. Las micelas siguen
nutriéndose, aumentan de tamaño y pierden su movimiento browniano
pasando a particulas, y ci sistema a suspensiOn.
VIII
Diastasas En ci Oitinio dia ci Sr. Llanas nos explicO sus trabajos sobre diasta-
sas, y vimos ai ultramicroscopio, preparaciones hechas con dos caldos de
cultivo por él obtenidos.
Invertasa La diastasa que cstudia, es Ia invertasa obtenida de Ia levadura perte—
(i) El ienómeno qufrnico que tiene iugar no definitivamentc explicado.
Se supone quc ci dicroniato transforma ci alcohol en aidehido, ci cual obrando
su poder reductor provoca Ia formación de tricromato insoluble.
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neciente al grupo de las que producen con Ia intervenciOn del agua, en
virtud de su poder hidrolizante, un desdoblamiento molecular. Por esto
se las llama hidrolasas.
Se obtiene desecando Ia levadura con papeles de filtro hasta que Obtencio'n
adquiere un aspecto arcilloso; luego en ioo partes de ella, con io de
acetato sOdico finamente pulverizado, se destrozan las rasgando
sus membranas resultando una mezcla de diastasa con trozos de mem-
brana celular o elementos figurados, que se separan por ultrafiltraciOn.
Los ultrafiltros no son mâs que los filtros ordinarios impregnados de
gelatina y desecados convenientemente.
El liquido protoplâsmico o diastasa necesita estar, para que pueda
funcionar, en caldos apropiados que se guardan en matracitos Pasteur
adecuados para el caso; los cuales, as'i como todo el material que se
necesite, han de guardarse y manejarse con Ia mayor asepsia posible, por-
que Ia invertasa se altera con gran facilidad. Es opalina y de naturaleza
coloidal; debe conservarse en sitio fresco y oscuro.
En estas substancias procedentes de células vivas, capaces de producir
por catalisis fenOmenos quimicos en los que la materia transformada
interviene en gran cantidad, y que llamamos catalizadores bioquimicos
o diastasas, admite Bertrand dos partes que se complementan y juntas
dan lugar a aquellos interesantes casos de catalisis. Una parte, Ia
mayor, recibe el nombre de materia complementaria activante; y la otra,
principio complementario activo. La primera no es mâs que un soporte
orgânico coloidal; Ia segunda es un principio mineral, que se consideró
como impureza en Ia diastasa, y que precisamente en él reside el poder
catalitico del conjunto. La diastasa es, pucs, segün Bertrand un coloide
orgänico que por adsorción ha incorporado jones.
Bertrand trabajO con una oxidasa denominada lacasa, que obtuvo del
latex del arbol de Ia laca, y siempre Ia encontraba acompañada de peque-
ñas porciones de manganeso. Entonces operO de intento con lacasas de
distinta riqueza en manganeso, y observO que el poder catalitico aumen-
taba o disminuja con Ia cantidad de este metal, coniprobando asi Ia
opiniOn antes expuesta. Lo mismo ha sido confirmado por el Sr. Rocaso-
lano estudiando Ia uijaciOn del nitrOgeno atmosférico en los vegetales,
haciendo intervenir pequenas cantidades de manganeso y otros metales.
Compruébase dicha aserciOn en nuestro caso, separando por dialisis
las dos partes constituyentes de Ia invertasa, y se observa efectivamente
que efectuada Ia separaciOn en Ia mayor proporción posible, el poder de
inversiOn disminuye considerablemente. El mecanismo de esta operaciOn
consiste en que eliminándose primero los jones existentes en el medio de
dispersion, se rompe el equilibrio entre éste y ci complejo micelar,
cediendo Ia micela gran parte de los jones que integran su cornplemento
activo, canibiando en i'jltimo térruino de conlposición.
También desaparece el poder catalitico ((electrocutando)) Ia invertasa,
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lo cual ratifica la teoria de Bertrand, pues sabida es Ia influencia que Ia
corriente eléctrica ejerce sobre el coloide y los jones adsorbidos, acción
que equivale a la destrucción del compuesto diastâsjco.
No hay, pues, que extrañar Ia mod ificación del poder catalitico de las
diastasas por la adición de coloides; observândose, que durante tres horas
proximamente después de la adición, entorpece Ia acción catalitica; pero
luego, como si la diastasa se hubiese ido adaptando a las nuevas condicio-
nes, no solo no retrasan aquellos la catalisis, sino que Ia aceleran.
Potencia cataiW- Se determina Ia potencia catalitica de la invertasa, con una disoluciOn
cii de la inverhasa de sacarosa a! io por xoo, a Ia que se añade c. c. de âcido acético,
por cuya acciOn se verifica ya Ia inversion lentamente. Al añadir a este
liquido i c. c. de invertasa, el fenOmeno se acelera y se realiza en un
solo dia; con 2 c. c. de invertasa se hace Ia operaciOn en Ia mitad de
tiempo. Es decjr, que Ia velocidad en la inversiOn .es proporcional a Ia
cantidad de invertasa añadida.
Con liquido Fehling se hacen las correspondientes volumetrias para
saber la marcha de Ia operaciOn.
Los jones modifican también el poder catalitico segün su valencja y su
peso atOmico.
Influencia de la Para observar Ia influencja de Ia valencia de los jones, se preparan
valencua djsolucjones equimoleculares de varios catjones monovalentes, bjvalentes,
trivalentes... que pertenezcan a! mjsmo género salino, cloruros por ejem-
plo, para que la influencja del anion sea igual en todos los casos, y pue—
dan saberse las diferencias producidas por los cationes. Se añaden cantida-
des iguales de estas disolucjones preparados, a volOmenes también iguales
de una djsolucjOn de sacarosa en las condjcjones antes dichas, y se halla
como resultado, después de las med jcjones consiguientes, que los catjones
monovalentes aceleran Ia jnversjOn; que los bivalentes Ia retardan, y que
los trivalentes la retardan mâs.
El peso atóniico Por un procedimiento análogo, se liega a averiguar el influjo de los
pesos atOmjcos, resultando que a medjda que el peso atOmico aumenta,
el poder catalitico disminuye.
Si aquella cantidad de acético añadjdo que jnjcja Ia inversjOn, se
hace doble, Ia cataljsjs se retarda cuando Ia djastasa estâ recién obtenida;
y no cunipljéndose esta condjciOn, Ia cataljsis se acelera.
Fenónzeno curioso Antes de day Ia razón dc este hecho, estudjemos un fenOmeno que nos
ayudarâ a resolverlo.
La djsolucjOn aludida de 200 C. c. de sacarosa con o'5 c. c. de acético
y i c. c. de invertasa, no experimenta la transformaciOn estudjada cuando
se le añade amoniaco. Sabjdo es que Ia disoluciOn amonjacal contjene los
jones 0 H' y N H4": luego a uno de ellos o a los dos serâ debjda Ia para-
ljzaciOn.
Pero si en de esa disoluciOti añadjmos otra de cloruro amOnjco,
Ia hidrolisis se verifica: luego el ion N H4" queda descartado. Solo queda
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el 0 H' como causa de Ia paralización, y para demostrarlo no hay mâs
que producirla con disolución de sosa.
Ahora bien; la porción complementaria activante de Ia invertasa es de
naturaleza compleja, proteica o albuminoidea, y produce con el tiempo,
por regresion, compuestos de función alcalina que retardan o impiden Ia
acción de la diastasa. Por esto también el âcido acético, sobre invertasa
vieja, neutraliza esos compuestos favoreciendo Ia hidrolisis.
Con el estudio de las diastasas se ha logrado demostrar que muchos La mice/a unidad
de los incomprensibles fenómenos vitales, tenidos siempre como caracte- quimica
risticos de Ia rnateria viviente y por lo mismo inaxequibles, no son mâs
que trabajos diastâsicos que ya van entrando en Ia categoria de quimicos,
y particularizando mâs, pertenecientes a Ia quimica de los coloides. Y en
vista de las propiedades de éstos, de que pueden reconocerse funciones
elementales de vida en Ia micela, no pensar en ésta como unidad
bioquimica que, llegando a formarse un plasma, cultivo o como quiera
llamarse, dé lugar a la célula, no ya como la unidad hasta ahora consi-
derada en biologia, sino como individno?...
Terminada en el apartado anterior Ia exposición de lo estudiado, visto Gratilud
y observado por los que suscriben, en el laboratorio bioquimico de Zara-
goza, sirvale de cierre el profundo agradecimiento de éstos hacia cuantas
personas hubieron de dispensar a los expedicionarios valencianos toda
clase de atenciones.
Por ültimo, y sin que se traduzca por lisonja, el reconocimiento màs
ferviente a nuestra Universidad levantina, con su profesorado de Ciencias,
por Ia iniciativa y acuerdo de la expedición, recayendo, como es de jus-.
ticia, el éxito de ella, en esta Menioria simbolizado, en el insigne maestro,
Dr. Bermejo y Vida.
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III
Los Coloides en BiologIa
Resumen de las
Conferencias dadas en Ia Universidad de Valencia por ci
Dr. D. Antonio de Gregorio Rocasolano
Catedrático de Quimica en Ia de Zaragoza
durante Ia primavera de 1921
1NCABEZAMOS las notables Conferencjas del doclor
Rocasolano con las siguientes palabras que bace suyas
1 la Facultad de Ciencias tie Ia Universidad tie Valencia,
para rendir con ellas püblico homenaje de admiraciOn al sabio
Catedrático aragones:
La Facult ad de Las nuevas disposiciones oficiales que procuran medios
Cienciasasuconi-
con que intensificar Ia enseflanza y no sOlo intensificarlapanero el Dr. I?o- .
casolano sino extenderla, para que la Universidad venga a ser Ia ver-
dadera Alma Mater, y difunda por todo el ámbito de Ia ciu-
dad donde asienta y más allá de los suburbios de Ia ciudad,
invadiendo el campo, la semilla fructifera de una ciencia
redentora, han permitido que se Ilevaran a Ia prdctica y
tuvieran gloriosa realidad, ideas que durante muchos años
venia elaborando esta Facultad de Ciencias y que tuvieron
que conformarse con el modesto nombre de ilusiones.
Al contar con aquellos medios apresurdse Ia Facultad
de Ciencias a invitar a uno de los más gloriosos maestros y
felices investigadores en el vasto campo de Ia Quimica, y
propuso y obtuvo Ia celebraciOn de un cursillo de fisico-




El nombre prestigioso y la merecida fama que en el
mundo cientifico goza tan preclaro varón, habia de atraer la
atención de todos los que se interesan por los nuevos pro-
gresos de Ia Ciencia y más cuando, como en el caso presen-
te, son éstos debidos a los esfuerzos y a los talentos de un
hombrede ciencia que viO la iuz primera en el patrio solar.
El Dr. Rocasolano nació en Zaragoza, en cuya Universi-
dad formó su personalidad cientifica, aficionado a los estu-
dios de investigación, por el interés que en él despertaran
aquellos trabajos del que fué maestro de maestros en la
capital aragonesa, D. Bruno Solano, quien, quizá antici-
pándose a su tiempo, marchd a Dinamarca a estudiar con
Hansen la fermentación alcohOlica. El Dr. Rocasolano,
atraido por estos estudios de la microbiologia, marchó al
Instituto agronámico de Paris para estudiar de cerca, guia-
do por Duclaux, los portentosos trabajos de la célula vege-
tal para fijar el nitrogeno del aire. Poco después segula en
Zaragoza sus trabajos, apenas interrumpidos durante mäs de
veinte años, y de uno en otros ilegaba a concentrar toda su
atención en ci estudio siempre fecundo de los coloides.
El Estado espaflol y ci Ayuntamiento de Zaragoza advier-
ten Ia labor fecunda del Dr. Rocasolano y subvencionan sus
trabajos, y el ilustre sabio corresponde con tanto entusias-
mo y tanto afán y tanto desvelo a las distinciones que
se le hacen, que a un hallazgo cientifico sigue otro y en su
laborar infatigable no cesa un momento hasta punto tal,
que su ciudad, no sabiendo ya cOmo pagar tanta ciencia y
trabajo tanto, Ic llama su hijo predilecto.
Los descubrimientos cientificos del maestro aragonés
son conocidos en ci extranjero y su colaboraciOn es solici-
tada y obtenida distintas veces por sabios y entidades cien-
tificas de distintas ciudades europeas, adquiriendo su nom-
bre mayor relieve después de la notable contienda que con
Sabatier sostuviera con ocasiOn del congreso de
biologos de Toulousse.
El entusiasrno y la admiraciOn que las conferencias del
Dr. Rocasolano despertaron en la ciudad de Valencia han
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sido tales, que corn pensan las esperanzas que sus organiza-
dores tenian, y hoy, al dar a Ia publicidad un resumen de
aquéllas, se complacen en hacer constar su gra-
titud al Dr. Rocasolano y al culto auditorio que le escuchó.
PRIMERA CONFERENCIA *
La Bioquiinica y in Quinzica bioiógica.—Concepio de la nzateria
viva; su constituciOn quhnico-fisica.—Idea general y continui—
dad de los sisteinas dispersos.—La inateria viva es un sisteina
disperso inuy complejo y de gran concentraciOn.—Individuali-
de la materia viva.—Concepto del dto,no y de la célula
coino unidades en Qulmica y en Biologia.
Palabras del El Rector de Ia Universidad, Excmo. Sr. D. Rafael Pastor
Sr. Rector Gonzalez, presentó a! conferenciante con sentidas frases de
admiración y companerismo, haciendo constar al mismo
tiempo el saludo que Ia primera autoridad universitaria de
Zaragoza tuvo a bien enviar a nuestro Claustro.
El Dr. Rocasola. El Dr. Rocasolano comenzó agradeciendo las frases del
no. Gralitudes Sr. Rector y dedicólas a Zaragoza. me ha honrado
ant ecedentes . . . .
Ia invitación que esta ilustre Universidad me hizo, para
que viniera a exponer algunos de mis modestos trabajos de
Bioqulmica. No medio más adecuado para corres-
ponder a este honor que aceptar con toda mi buena volun
tad tan amable invitacióri, con lo cual se han de apretar los
lazos de confraternidad espiritual entre nuestras dos Uni-
versidadesD.
Inlercambio Habló del intercambio cientifico entre ambas Universi-
cientifico . .dades, que viene existiendo desde su fundación y ha venido
sucediéndose hasta nuestros dias en que hijos de Zaragoza
o de su Universidad son boy maestros en Valencia, citando
* Tuvo lugar el dfa 14 de Abril de 1921 en ci Paraninfo de Ia Universidad.
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los nombres de los Doctores Riba, Bermejo, Araujo, Cáma-
ra, Cabrera, Gómez y Gonzalez, Jordana, De Benito. Y recor-
do que maestros que ejercieron en Zaragoza se formaron
intelectualmente en Valencia; asi Cerbuna; también estudió
en Valencia el célebre matemático del siglo XVI Gaspar Sa,
cuyos restos se conservan en la Iglesia del Sepulcro de Za-
ragoza y alit fué maestro de Matemáticas en 1570.
Contó la emoción sentida al descender ayer del tren y
ser objeto de tan cariñoso recibimiento, y refirió la que sin-
tiera este verano cuando en Montpellier tropezó con unos
documentos relativos al Rey D. Jaime I de AragOn, en quien
se unieron las coronas de AragOn y Cataluña y Valencia, y
Mallorca, a las que conquistó.
((No debemos silenciar los descubrimientos cientificos
de los españoles, ni juzgarlos con tanta severidad como lo
hacemos, cuando en cambio somos benévolos para todo lo
que se importa. Es preciso producir ciencia. No hay cosa
que pague un pats a más alto precio que la iniportación de
la
Luego anunció que sus trabajos eran en parte inéditos y
comenzó a desarrollar su primera conferencia.
((En el desarrollo de los estudios bioqutmicos hay una Epocagloriosa
época gloriosa para España en la que Ia Microbiologia y la Espana
Histologla florecen brillantemente haciendo posible, por los
conocimientos adquiridos, nuevas ideas que son las que
boy orientan las investigaciones
Citd a Cajal, que en esta Facultad de Medicina realizd
trabajos de investigación, continuados por su disclpulo el
Dr. Bartual, que boy desempena la cátedra de Histologla y
Anatomla Patologica.
((En los procesos vitales se manifiestan una serie de Caracterislica
fenómenos que constituyen la vida, durante los cuales evo- de organismo
lucionan los seres, adquiriendo en el transcurso de esta evo-
luciOn una individualidad y una forma, renovándose a!
mismo tiempo su materia y conservándose el sér iddntico a
si mismo; es decir, adaptándose al medio, siendo todo esto
la caracteristica de un organismo. Pero la forma se conserva
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en todo el perlodo evolutivo del sér y por ello nada tiene
de particular que, sorprendido el observador ante la con-
templación de la vida, con la formaciOn de organismos, teji-
dos y aparatos, entendieran algunos la vida como un meca-
nismo de forma y de estructura, que también es forma. Y
de aqul que se concediera gran importancia al estudio de la
forma en el perlodo descriptivo, por el que todas las cien-
cias comienzan a constituirse.
Ob/eto ))No pretendemos exponer los estudios hechos sobre el
de liz conferencia origen de la vida, ni siquiera decir algo de lo mucho que
puede decirse en el terreno experimental o en el filosófico,
en los que se han colocado con mayor o menor nñmero de
razones, ilustres biologos y filOsofos, no; nuesto objeto en
estas conferencias ha de ser daros cuenta de algunas propie-
dades que en los sistemas coloidales hemos estudiado, y
relacionarlas con fenómenos vitales con que guardan rela-
ciones de analogia de mucho interés para las investigacio-
nes biologicas.
))La condiciOn fundamental de Ia vida consiste en un
ciclo continuo de transformaciones, desequilibrio prOximo
a equilibrio, al que si se liega, la vida cesa.
DHay que sustituir el concepto estático del sistema vi-
viente por el dinámico, con lo cual Ia Qulmica Biologica ya
no es algo accidental: es el estudio sistemático de los proce-
SOS qulmicos correlativos a los procesos vitales. En Bioqul-
mica se va más allá: se clasifican los hechos, se hace un
estudio metOdico y sistemático de los cambios materiales
que se verifican en el interior de los plasmas, y algunos
queriendo ahondar más, pretenden llegar a lo más Intimo
de Ia materia organizada, examinar su composición, cono-
cer las energias que se desenvuelven en su seno, surgiendo
entonces no ya la Qulmica BiolOgica sino Ia Bioqulmica,
para deducir de todo ello que las propiedades de la materia
viviente, son el resultado de su constitución qulmica y
qul m ico -fisica.
Eicitoplastnayel DComo a los estudios de cirugla preceden los de anato-
nucleo de las cé— . .
lulas mia, los citologicos tuvieron como logica consecuencia los
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estudios de merotomia celular, de microdisecciOn del pro-
topiasma. Es un hecho comprobado por las experiencias de
Baibiani sobre merotomia celular, efectuadas en 1853, que
separados el citopiasma y ci componentes de la cé-
lula, siguen viviendo aun cuando su vida se extingue pron-
to. Para que la evoiución vital siga su curso es preciso que
esos dos componentes permanezcan asociados; pero para re-
generar ci proceso vital basta con que particulas del uno y
del otro permanezcan juntas, probándose con ello, que la
célula, más que asociaciOn de partes de fundamental estruc-
tura, cs conjunto qulmico de particulas reciprocamente ac-
tivas, es decir, está formada por asociaciones de corn ponentes
citoplásrnicos y nucleares. Tarnbién Pfeiffer ha realizado la
microdisección de la célula, de igual modo que se efectiia en
los organismos pluricelulares, deduciendo que una célula
mutilada de algñn modo, esto es, que su forma haya cam-
biado, no es obstáculo para que la vida continñe a condi-
ción de que se encuentren juntos y citoplasma.
DLa compiejidad del citoplasma en si no es suficiente
para ci sostenimiento de la vida, precisa la existencia de la
substancia nuclear; pero una explicación fundamental de los
fenómenos vitales no Ia tendrernos hasta después de cono-
cer las transformaciofleS qulmicas que tienen lugar en ese
sistema complejo que se llama niateria viva. Hay, pues, que
buscar ci estudio de la vida no por ci camino de Ia arqui-
tectura de la organizaciOn, no en el campo de la morfolo-
gla, sino en ci solar de la Quf mica, o mejor dicho, en ci de
la Qulmico-fisica. Desde este punto de vista la Bioqulmica
no es un aspecto de los estudios bioiOgicos, sino su fun-
damento racionai. La materia viva debe estudiarse •en sI
misma: la estructura y la composición quimica de aqueila,
no de las células, es ci problema primordial de la Bioiogla.
que buscar lit causa de los fenómenos vitales en
un conjunto de cuerpos quimicameflte heterogéneos que al
reunirse dichos fenómenos vitales se verifican.
Minot que el problema fundamental de la Biologia
es ci conocimiento de la estructura qulmica de la materia
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viva, no la forma de la célula, si bien es preciso conocerla
de algün modo, constituyendo su estudio el perlodo des-
criptivo de la ciencia, seguido luego de la investigaciOn del
analitico y del sintético.
Concepto de la materia viva es un sistema disperso muy complejo y
maleria viva viscoso, en el que todo proceso vital tiene su asiento. Desde
el punto de vista quimico.flsico, el sistema presenta varios
grados de dispersiOn, y desde el punto de vista quimico
es un sistema en constante perlodo de transformaciOn, en
estado dindmico permanente constituldo de partes cuya
estructura o composiciOn qulmica es distinta. Tales diferen-
cias existen en un mismo organismo, acentuándose en el
orden qulmico en los productos que aquélla elabora y que
retiene o elimina la estructura peculiar de cada orga-
nismo, separándolos de la circulaciOn vital.
Constitnyenle DDe entre los constituyentes qulmico-fisicos de la ma-
qnimico-fisicomds teria viva, el más importante es el sistema coloidal, del queiniportante de la
,nateria viva forman parte las unidades fisicas liamadas iizzcelas transfor-
mables en los procesos vitales, pero persistiendo en ellas un
conjunto de caracteres que las definen. caracteres per-
miten, por aplicaciOn a las sencillas dispersiones coloidales,
extender lazos de uniOn o de relaciOn entre la compleja
materia viva y los sistemas coloidales, pudiendo ver en éstos
una representaciOn elemental de algunos fenómenos vitales.
DConceptuada, pues, la materia viva como un liquido
más o menos viscoso formado por el agua, medio de dis-
persiOn en el que la vida es posible, se encuentran conjun-
tamente algunos cuerpos disueltos, desmenuzados otros,
hasta el tamaño de las particulas que caracterizan el estado
coloidal, y todavia aparecen algunos en estado de gruesos
gránulos, formando emulsiones o suspensiones visibles con
ayuda del microscopio ordinario. Interesa mucho estudiar
las particulares propiedades que presenta Ia materia en ci
sistema formado por un liquido (medio de dispersion) don-
de se dispersa otro cuerpo (sustancia dispersa), dividiéndose
en particulas más o menos gruesas (grados de dispersion).
Las propiedades que nos interesa conocer son las que de-
266
ESTUDIOS DE BIOQUfMICA
penden no de la naturaleza qulmica de los cuerpos que for-
man el sistema, sino del mayor o menor grado de disper-
sión que adopte el cuerpo disperso.
DEl estudio de las disoluciones y ci de los fenómenos
que se realizan cuando dos disoluciones distintas se ponen
en contacto, sepárense o no por tabiques permeables o
semipermeables, es el preliminar obligado para el estudio
de los fenómenos biologicos.
))La materia tiene acumulada cantidades enormes de Teorla ciudlico-
atd,nico.n:olecular
energia, que parcialmente viene a estar representada por las
velocidades con que las moléculas se mueven, constituyendo
asi el estado de constante agitacion en que las supone Ia
teoria cinético-atómico-molecular. En los gases, las molécu-
las (particulas fisica y mecánicamente indivisibles) supues-
tas perfectamente elásticas y en movimiento, chocan las
unas con las otras y con las paredes de las vasijas, resul-
tando una presión en cada punto de la masa gaseosa y sobre
las paredes de la vasija que la teoria cinética calcula, depen-
diente de dicha masa, de la velocidad de las moléculas y del
ni'imero de choques que cada una verifique en lii. unidad de
tiempo. En los liquidos, las moléculas están mucho más
prdximas entre si; sus choques mutuos tienen lugar con
gran frecuencia y, por Jo tanto, se encontrarán a una gran
presic5n parcial equilibrada con Ia atracción mutua de las
moleculas; por esta presiOn parcial tendcrán las moléculas a
separarse unas de otras, y de ella seth consecuencia hi ten-
sión de vapor del liquido y el fenOmeno de la evaporacióri;
interesa liegar a este concepto de que las moléculas de los
liquidos unitarios se encuentran cii estado de constante
movimiento, con una velocidad que para un liquido dado
viene representada por su temperatura.
DDe igual modo, cuando un cuerpo sólido, soluble en
un liquido, elegido convenientemente de manera que no
tenga acción qulmica con el liquido, se ponen en contacto
(sean ci sólido azücar de caña, el liquido agua) las molécu-
las del disolvente, por su chocar incesante contra la super-
ficie del azücar (un verdadero bombardeo molecular), pro-
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ducirán un desprendimiento de particulas de éste, que, libres
de las atracciones mutuas a que cuando formaban el sistema
sOlido estaban sujetas, se compenetran con el liquido re-
corriendo los espacios intermoleculares de éste, hasta ci
momento del equilibria dinámico, que liega cuando la con-
centración del sistema obtenido (disolución) es igual en
todos los puntos de su masa. SensaciOn de tales hechos
puede tenerse a simple vista operando con sólidos colorea-
dos, cuyos jones de color, en penachos diversos (estrias), se
entrecruzan can las diferentes capas del liquido hasta obte-
nerse una masa de homogénca densidad e igual concentra-
ción en todos sus puntos.
Jones ))La disgregacion en si, aparte ci ejemplo de que nos
hemos servido, tiene lugar entre limites muy distanciados,
sean ci cuerpo que se dispersa y ci disolvente em-
pleado. Si ci cuerpo disuelto posee la función ácido, base o
sal, y ci disolvente es ci agua, la disoiución seth un electro-
lito, alcanzando la disgregacion un limite maxima, pues las
moléculas unitarias del cuerpo disperso se fraccionan en
jones; esta forma de dispersion representa el grado de des-
menuzamiento más elevado.
Moléculas veces, la disgregaciOn Ilega hasta la molécula
unitarias unitaria del cuerpo disuelto (disoluciones molcculares),
coma ocurre en ci caso de hi sacarosa y en Ia mayorla de
las disolucioncs que no son electrolitos. En diferentes casos
las parilculas dispersas en el disoivente tienen una mag-
nitud que corresponde a la molécula polimerizada, y aün se
observa que un mismo cuerpo se dispersa en grados dife-
rentes, segün sea la naturaleza del disolvente; asi, par ejem-
plo, ci ácido acético puede presentarse ionizado en ci agua,
disperso en moléculas unitarias en ci éter ordinario y en
moléculas dobles en ci benceno.
DA las formas dc disoluciOn citadas se les llama verda-
deras o solutoides, y en todos los casos considerados, ci sis-
tema formado es una mezcia fisica, es decir, que es fisica




de estos modes de dispersion, existen otros Pseudodisojuclo-
en los que los disolventes realizan dispersiones de menor 1lC5
grado, o sea que producen particulas de mayor tamaño,
pero aün no el suficiente para ser vistas por los medics
ordinarios, aunque si el precise para dames cuenta de su
existencia por el fenOmeno de Tyndall, y ser visibles al
ultramicroscopic. Las particulas asi dispersas en un medic,
forman un conjunto que aparece come un sistema homo-
geneo, aunque no lo es per estar constituldo en el con-
cepto qulmico-fisico por dos fases: el medic de dispersiOn y
el cuerpo disperse. Al sistema en cenjuntc se le denomina
pseudodisolucion e, i mpropiamente, disoluciOn coloidal.
DY todavia puede ser mayor el tamafle de las particulas Suspendones
dispersas en un liquidc, formando, cuando el tamañc de la ° e,nulsiones
particula dispersa ilega al ilmite de visibilidad, liquidos tur-
bios, que son suspensiones o einulsiones, donde la viscosidad
del medic equilibra la acciOn de la gravedad, o sea el peso
de la particula, y asl queda ésta sometida a las accienes
dinámicas que la energia cinética del medic de dispersiOn
ejerce sobre ella.
DEn la sistemática de Ostwald se estudian los sistemaS Sistemdtica de
disperses tomando come idea fundamental, que un cuerpo
cualquiera, sOlido c liquido, puede ser dividido en ciertas
condiciones, en particulas pequenlsimas hasta el tamano de
Ia molécula o del ion. Las propiedades del sisteina disperse
varlan segán el tamaflo de la particula dispersa y el grade
de dispersion viene dade per el ccciente entre S, superficie
total de Ia fase dispersa y V, su volumen.
DEn tres grandes grupos distribuye Ostwald los diferen- Division de los
tes sistemas dispersos, que en orden decreciente en tamaño sistemas dispersos
de particulas dispersas o creciente en grado de dispersion, son:
DDzspersiones o sistemas en los que el diámetro de Ia
particula dispersa es mayor de o'i jz representa una mile-
sima de milimetro: micra); se dividen en suspensiones y
emulsjones, que la materia dispersa sea respectivamente
sOlida o liquida.
xlDispersoides o coloidales, sistemas en los que
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el desmenuzamiento de Ia fase dispersa alcanza tamaños
comprendidos entre o'i y o'ooi en este grupo están
comprendidos los sistenias coloidales.
xSolutoides o grupo de disoluciones verdaderas en las
cuales alcanza su mäximo el grado de dispersion. El tamaño
de Ia particula dispersa es menor de o'ooi
))E1 menor grado de dispersiOn que corresponde a las
disoluciones verdaderas, es la forma de disoluciOn, en Ia cual
las particulas dispersas alcanzan un grado de desmenuza-
miento o condensaciOn molecular definible por Ia crioscopia
o por la ebullometria. Pero por el camino de Ia polimeriza-
ciOn ya enunciado, fácilmente se comprende que liegaremos
a particulas cada vez mayores y que podrán resultar o de
una verdadera polimerizaciOn de Ia molécula unitaria del
cuerpo disperso o de un fenOmeno de adsorciOn entre las
moléculas de éste, con el disolvente o con moléculas de
otros cuerpos dispersos en la misma disoluciOn. El estado
coloide, pues, que adoptan los cuerpos, no depende tan sOlo
del tamaño de Ia particula dispersa, sino de su naturaleza,
resultando ser ésta la de un sistema complejo quimico-fisico
llamado micela, que posee caracteres bien definidos.
DLas emulsiones y suspensiones presentan propiedades
tanto más prOximas a los sistemas coloidales duanto menor
sea el tamaño de sus particulas; los gránulos gruesos de
almidOn dispersos en el agua son poco sensibles a las
acciones iOnicas; en cambio los pequenos gránulos se aglo-
meran fácilmente, coagulando de un modo semejante a
como lo hacen los coloides.
estudio de las suspensiones y emulsiones relacionan-
do sus propiedades con las de las otras formas de sistemas
dispersos, se hace con base firme después de Ia orientaciOn
dada por Ostwald y por las admirables experiencias de
Perrin.
))La constituciOn de las disoluciones verdaderas, fué de-
finida por Van t'Hoff principalmente al aplicar a los cuerpos
disueltos, las leyes que rigen el estado gaseoso. Reconocidas
las analoglas de constituciOn entre los cuerpos disueltos y
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los gases, se establece Ia igualdad entre las presiones osmOtica
y gaseosa y se deduce que Ia ecuaciOn de los gases perfectos
de Clapeyron PV = RT se aplica a los cuerpos disueltos,
sin necesidad de modificar la constante R siempre que las
disoluciones se consideren diluidas en grado suficiente.
dispersiones coloidales poseen, como las disolucio-
nes verdaderas, una presicSn osmOtica, pero mucho menor.
La pequefla velocidad de difusión en los sistemas coloidales,
indica su pequefla presiOn osmOtica y Ia gran resistencia de
frotamiento que tienen que vencer sus particulas para mo-
verse en su medio de dispersiOn. Si de estos sjstemas pasa-
mos a las y emulsionesD, nos encontramos
como consecuencia de los notables trabajos de Perrin, que:
las leyes de los gases se cuinpien en las eniulsiones diluidas.
))La ley de rarefacciOn de Laplace, por Ia que se conoce Leyderarefacción
la altitud de un lugar por observaciones barométricas, nos de Laplace
enseña que los gases en columnas de enorme longitud, se
comprimen en la parte inferior, a consecuencia de su propio
peso: de ella se deduce que en ci aire a 5.500 metros de
altura sobre el nivel medio del mar, Ia presiOn es de media
atmOsfera; pero si ésta fuese de hidrOgeno, gas que pesa
14'44 veces menos que el aire, la presiOn mitad la encontra-
riamos a una altura de 8o kms. y si fuera la atmOsfera de
vapor de iodo, que pesa 8 veces más que ci aire, Ia presic5n
mitad estaria a 700 metros de altura. En general
con stante, se verifica.
))Demostrando que en las emulsiones ocurre esto mismo, Trahajos de
podria deducirse que sus gránulos están dispuestos en capas Perri,z
horizontales como las moléculas de los gases. Y esto lo ha
conseguido Perrin operando con una gota de emulsiOn
uniforme, dispuesta en preparaciOn vertical, en Ia que obser-
va un regimen de concentraciOn que disminuye con la
altura, después que cesa Ia agitaciOn producida por la cob-
caciOn del sistema (poco más de una hora). La relaciOn
entre ci nñmero de gránulos que existen a dos alturas dis-
tintas para hacer las correspondientes comparaciones con
los gases, es constante y esta constancia sigue observándose
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aun pasados 15 dlas después de hecha la preparación. Cuen-




100 47 22 12
sensiblemente iguales a
100 48 23 II
que forman una progresión geométrica decreciente.
))La icy de Ia rarefacción se cumple, pues, en las emul-
siones diluidas.
Consecuencias ))Si consideramos gránuios que a una diferencia de altu-
ra de 6 produzcan en la emulsion una concentración mi.
tad, obteniéndose en ci aire esta misma rarefacciOn a 6 kms.,
tendremos dos sistemas en los que se ilega a rarefacciones
iguales en las alturas, que para ci uno es mu miliones de
veces más grande que para ci otro, y si la teoria es cierta,
ci peso de una molécula de gas del aire será mu millones
de veces menor que lo que pesa en ci agua uno de los grá-
nulos de Ia emulsiOn escogida. Estudiando Perrin distintas
emulsiones de gránulos diferentes y distinto medio de dis-
persiOn, determina en cada caso ci valor de Ia constante de
Avogadro, N, y ilega como consecuencia a deducir, que una
emulsiOn es una atmOsfera en miniatura, en ia cual la rare-
facciOn es enormemente rápida.
DTodos los sistemas dispersos cumplen leyes análogas
(las de los gases); hay, pues, en todos ellos analogias de
constitución y se pasa de unos a otros sin soluciOn de con-
tinuidad.
Analogiasdecons- ))Tratando ahora de analogias de constituciOn entre los
lilucij,i entre los sistemas dispersos y Ia inateria viva, citO algunas experien—
sistenias dispersos . .
y Ia ?nateria viva cias or1glnales. Las particulas dispersas en un sistenla co-loidal, pueden compararse con las abejas de un enjambre
encerrado en una vasija de grandes dimensiones que se
mueven en grandes espacios, chocando entre si y con las
paredes de Ia vasija.
abejas las podemos considerar como Ia represen-
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tación de las moléculas gaseosas que se desplazan dentro
de la vasija que contiene el gas, o como la representa-
ciOn de las micelas que se agitan en el coloide. Pero
supongamos que la vasija que le contiene puede hacer-
se más pequena, o sea que el recipiente que contiene ci gas
disminuye de volumen, aurnentando éste su presión, o que
el coloide encerrado en la vasija con el liquido-medio de
dispersiOn experimente una disrninuciOn en la cantidad del
medio dispersante (concentraciOn), permaneciendo constan-
te el nümero de las particulas dispersas. Entonces, las abejas
resbalarán unas sobre las otras, ci gas estará sometido a una
gran presión, la soluciOn concentrada poseerá una enorme
presiOn interior y un gran frotamiento interno y las micelas
del coloide se moverán las unas sobre las otras. Pues bien;
todo eso puede ocurrir en la materia viva, pues en ella exis-
ten, conio partes integrantes, coloides a gran concentraciOn.
Pero si por un momento suponemos que una piedra se
lanza contra la vasija y la rompe, las abejas alli contenidas
saldrán al exterior, lo cual es lo mismo que si en ci reci-
piente que contiene ci gas a presiOn abrimos su have, pues
entonces ci gas saldrá silbando, sufriendo una gran expan-
siOn, o que si con ci auxilio del ultramicroscopio observa-
mos cOmo atacan las envolventes celulares de una ameba o
de un paramecium, los iones OH de las disoluciones alcali-
nas en presencia, vertiéndose al exterior ci contenido celu-
lar y obteniéndose en ci campo ultramicroscOpico un siste-
ma coloidal en ci que las micelas se agitan con movimiento
browniano, análogo por su intensidad al que en los coloides
ordinariamente se observa.
la materia viva hay, pues, unidad de constitución Unidades bioldgi-
quimico-fisica; a asta conclusiOn se ha ilegado por ci camino cayquimica
experimental. La materia viva constituye las células, de las
que se dice son la unidad bioiOgica, de igual modo que ci
átomo ha sido considerado como unidad y ci limite a que
podia Ilegarse en ci análisis qulmico, supuestas ambas uni-
dades como barreras infranqueables; pero hoy se ha liegado
a dividir ci átomo en otras particulas mucho más pequenas,
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dotadas de energia, y estableciéndose su verdadero concepto
como elernento de construcción, definido como Ia parte
más pequena de un cuerpo que puede entrar en reacción.
Atotnoycdlula pues, demostrado que el átomo es un sistema
complejo y divisible. Igualmente la célula comienza a
considerarse conio un individuo bioiOgico de constitución
compleja, formada por unidades vivientes de constitución
muy sencilla.
))Los plasmas celulares jOvenes, por ejemplo, del ((sacaro-
mices aparecen homogéneos a la observación
microscópica; pero valiéndonos del ultramicroscopio puede
observarse su constitución heterogenea y los movimientos
piasmáticos que presentan, en cierto orden de ideas, un
gran interés.
Estabilidad ))Las micelas o particulas dispersas en los coloides, no
delasmicelas tienen la estabilidad que poseen las moléculas quimicas al
estar dispersas en el agua, pues varian constantemente de
composición, de carga eléctrica, de viscosidad, de poder cata-
litico, etc., siendo ci fendmeno de dificil interpretación que
recuerda variaciones análogas que se observan en las célu-
las. Se ye cOmo el estudio de la Biologla, está en intima
reiación con ci de la Quimica fisica.
Dificuitades en ci DLas dificultades actuales en el progreso de Ia Biologia
provienen de Ia mala orientaciOn que se dió en un principio
a los estudios bioiogicos, pues se empezaba por el estudio
del organismo humano, en primer término, luego se des-
cendia en la escala zoolOgica, procediendo en orden inver-
so, pues io logico es comenzar por la investigación de los
seres sencilios y pasar después al estudio de ios organis-
nios superiores.
Papeidelos ))Los coloides ejercen un papel tan preponderante en los
coloides seres vivos, que la vida sOlo es posible cuando ci estado
coloide es compatible con las condiciones del media; si
pierde su estabilidad, o sea si ci coloide se precipita en su
medio de dispersiOn, muere la materia viva por cambiarse




))Resulta que en la materia viva están todos los sistemas Constitucióitflsi-
dispersos representados. Su constitución fisico-quimica es coqiiinzica de la
ma teric2 vivala de un sistema disperso en el agua—unico medio de dis-
persión en los plasmas vivos—, cuya fase dispersa está for-
mada por jones, moléculas, micelas, gránulos, etc., cada
uno con su papel y su influencia modificadora de los fenó-
menos vitales.
DSe tiene que empezar, pues, por tener una idea precisa
del estado coloidal para poder estudiar los fenómenos
vitales.xi
SEGUNDA CONFERENCIA *
Estabilidad de los sistemas coloidales: sus factores.—Concepto de
la coagulacion.—Importancia biológica de este
Coloides de los coloides.—Coagu-
laciOn y ideas sobre hi estructura de
los coágulos.
Comenzó el Dr. Rocasolano haciendo un brillante resu-
men de la lección de ayer y diciendo lo siguiente:
pesar de la complejidad de los plasmas vivientes Estabilidadde los
puede con buena base plantearse su estudio, porque bajo el sislemascoloidales
punto de vista de su constitución qulmico-fisica, son análo-
gos todos los complejos sistemas dispersos que integran Ia
materia viva, y aun cuando el proceso flsiológico que se
desarrolla se asienta en todos ellos, se distinguen, sin em-
bargo, unos componentes que pudiéramos ilamar funda-
mentales y otros de menor importancia, perteneciendo a los
primeros los sistemas coloidales, veriflcán dose que mientras
los organismos se encuentren en condiciones tales que la
estabilidad del sistema coloide sea posible, la vida se mani-
fiesta, mientras que, cuando el coloide pierde aquella esta-
* Tuvo lugar el dIa 15 de Abril de 1921 en el Paraninfo de Ia Universidad.
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bilidad, la vida cesa, porque los fenOmenos vitales no se
prod ucen.
vivas los plasmas vivos se puede observar el tránsito de
muerlas un hid rosol a hidrogel, o sea la conversion de un coloide
vivo en coág'ulo y estos cambios se realizan, gracias a un
proceso qulmico-fisico, porque no ha podido demostrarse el
que exista una diferencia de orden qulmico entre la albü-
mimi viva y Ia muerta; de manera que es imposible liegar a
distinguir qulmicamente lo que ha venido llamándose
minas vivas, de las albüminas muertas, debido a lo poco
que se conoce de su constitución; por eso algunos estable-
cieron esa divisiOn, pero esto no ha ocurrido con las grasas
y con los polisacáridos, cuyo estudio qulmico está más ade-
lantado.
Idea de Ia micela a entrar en el estudio de la estabilidad de los
coloides. El sistema coloidal, declamos en la conferencia
anterior, está constituido por particulas, dispersas en Un
medio, estando el diámetro de las particulas, segñn la siste-
mática de Ostwald, comprendido entre una décima y una
milésima de micra; pero no basta este concepto mecánico
para establecer la idea del sistema coloidal; las particulas
dispersas, no son esencialmente porciones del cuerpo que
se dispersO divididas hasta un cierto llmite, sino complejos
quimicos formados por esas particulas que se tienen por
adsorciOn jones que estaban en presencia y en muchos casos,
moléculas del medio de dispersion.
La micela no es las particulas coloidales dispersas en el medio y
unfragmento so- animadas de movimiento browniano, no perdiesen su esta-
iWo en suspension bilidad mas que por su propio peso, tendriamos entonces
que, segi.in Ia ley de Stokes, deducirlamos cuál era el Ilmite
a que podia Ilegar Ia estabilidad de un coloide y sabrianios
con gran sencillez determinarla; pero este método no puede
aplicarse: la micela no es un fragmento sOlido, material, que
se encuentra en suspensiOn, sino que es otra cosa.
La micela es un disolvemos azñcar en el agua, las particulas de orden
compiejo de ad. molecular dispersas, se moverán en su disolvente con una
sorcidu
velocidad variable que dependera de la temperatura; pero la
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micela colocada en el seno del media dispersante es algo
más que un fragmento material disperso, es un complejo
quimico que tiene Ia particularidad de poseer propiedades
caracteristicas, porque es un complejo de adsorción del que
forman parte las jones en presencia: en el caso de la materia
viva, los correspondientes a los compuestos minerales que
entran en su constitución y ci agua, media de dispersion.
DY estas fenOmenos de adsorciOn los presentan las mice- Carga eléctrica
de las mice/aslas mientras conservan su individualidad, esto es, mientras
tengan su carga eléctrica. Luego Ia estabilidad depende fun-
damentalmente de que Ia micela es un complejo quimico
que, entre otras cosas, posee una carga eléctrica y mientras
ésta se sostenga y nada externo a interno Ia vane, Ia estabi-
lidad se mantendrá.
DVamos a estudiar ci sistema de estabiiización, tomando Sistema de
para experimentar, no piasmas vivos de ((sacarotnices)) a de
((paramecios)), sino sistemas coloidales preparados a una
gran diluciOn. Coagularse ci coloide significa que perdió su
estabilidad, que ci cuerpo disperso se separa del medio de
dispersion. Los medios que destruyen la estabilidad del
coloide son agentes de coagulaciOn.
))Muchas veces al tratar de la coagulaciOn la diferencian Coagulacid;i
de la precipitaciOn; pero es preciso unificar estos dos hechos,
pues a veces se expresan falsos conceptos de la coagulacion;
la unificaciOn puede hacerse si se tiene en cuenta que coagu-
lar un cuerpo no es más que separar las particulas dispersas
de su media de dispersiOn, sea cuaiquiera ci sistema de que
se parta.
))Ordinariamente, se dice que se coagula Ia sangre al
separarse una masa sOlida que antes permanecla en suspen-
siOn a que se coagula Ia caselna de la leche cuando en este
liquido se forman ciertas espumas y sedimentos.
DEn general, si tenemas un liquido en el que aparecen
partlculas tan gruesas que son visibles par ci enturbiamiento
que comunican al liquido y luego incrementan hasta depo-
sitarse, tal cosa es hacerse visible la coagulaciOn, que se
realiza en medios llquidos.
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Caracierislica de coagular pierde ci coloide sus caracteristicas, las
lacoagulacion micelas su movimiento browniano y por medio del ultra-
microscopio se ye entonces que coloides, aün transparentes
de aspecto, están coagulados, y esto, ilevado a la materia
viva, quiere decir que Ia vida cesa, pudiendo observarse cómo
los movimientos brownianos de las micelas se hacen más
lentos y acaban por extinguirse, perdiendo simultáneamente
las micelas su carga eléctrica. Esta caracteristica, de perder
las particulas dispersas su movimiento browniano, consti-
tuye un medio experimental, seguro para reconocer, con
ayuda del ultramicroscopio, Si Ufl sistema coloidal ha
lado total o parcialmente.
un dispositivo de grandes aumentos se obser-
va la vida de un plasma vivo; pero si por medio de un
tóxico matamos aquel sér, se paraliza el movimiento brow-
niano de que estaban dotadas las particulas del plasma,
objeto de la experimentacic5n.D
Luego, el Dr. Rocasolano comienza a exponer una serie
de diapositivas que constituyen la parte documental de la
conferencia.
Documentación Primero, un sistema perfectamente transparente; des-
pués, un coloide, en ci que las particulas brillantes que
representan las micelas se destacan patentes; más tarde, un
coloide coagulado. Y pasan ante el espectador las micelas
refulgentes sobre un campo que, mediante un dispositivo
que Ic cuadricula, permite su recuento. Otras inmovilizadas,
presentando anillos de difracciOn, mediante los cuales seth
posible—a semejanza de lo que ocurre con las estrellas—
hallar sus diámetros. Termina esta serie de diapositivas, una
en que se representan los coágulos que comienzan a formar-
se en la albümina por unas nebulosidades.
de los sistemas que asi observamos coagula-
dos aparecerlan a nuestra vista como liquidos perfectamente
transparentes, ya que las micelas tienen un diámetro máxi-
mo de una décima de micra, y para ser visibles necesitarian
alcanzar un tercio de micra.
))Estabilizar un coloide significa anadir a éste otro
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coloide que retarde Ia coagulación, que asegure su perma-
nencia: el que se anade, se llama coloide protector; Ia gela-
tina, disoluciones de goma arábiga, el estabilizador de Paal,
las exosas, los polisacáridos, etc., son cuerpos protectores.
De manera que la estabilidad retarda la coagulacion del
coloide, porque el estabilizador obra aumentando la carga
eléctrica de la micela, como demostraremos; pero, además,
los estabilizadores modifican otras propiedades de los
coloides, principalmente aquellas que tomamos como carac-
teristicas de lo que puede ilamarse vejez del coloide.
en los coloides que constituyen los
plasmas vivos hay muchos, y una modiflcación que experi-
menten dichos estabilizadores hace que se coagule el plasma
vivo más o menos aprisa, viniendo entonces la vejez o pro-
ceso que precede a Ia muerte natural. Su estudio, pues, es
de la mayor importancia.
))La leche de la mujer es para el niflo de más fácil diges- Ejemplos
tiOn que la de vaca, porque hay en aquella un estabilizador
que dificulta la coagulacion de Ia caselna y, por tanto, la
hace más digerible. Asi hay también estabilizadores en
determinados jugos vegetales, como los de la cereza, gro-
sella, etc., que mantienen su estabilidad hasta cierto tiempo
y una diastasa coagulante, la peptosa, que obra en sentido
contrario.
el sistema coloide, una vez formado se realizan una Fenómenos qué
serie de fenómenos, con los cuales camina a su coagulacion, acelerau o retar-dau la coagu-que es el limite. Esta coagulacion se acelera por ciertas causas lacidu
o puede retardarse mediante el concurso de un estabilizador.
Ia coagulacion, o sea que disminulmos Ia
estabilidad de un coloide empleando agentes de coagulaciOn,
como lo son: el calor, las acciones iónicas, la radioactividad,
los campos eléctricos, Ia presencia de otros coloides, etc. La Coagulacidu
coagulación producida por el calor no es siempre total, por- por el color
que el fenOmeno se debe a la disociación del complejo que
forma la micela, estando aquella limitada por una cierta
tensiOn de disociacidn, llegándose a un equilibrio si la ope-
raciOn se realiza en vasijas cerradas.
279
ANALES DE LA UNIVERSIDAD DE VALENCIA
DEl Dr. Rocasolano ha estudiado Ia acciOn del calor sobre
los coloides entre 1910 bajo cero (aire liquido) y la tempe-
ratura de ebulliciOn. Las bajas temperaturas inmovilizan la
micela por variaciOn de estado del medio de dispersion,
cuando se solidifica; pero si a los cuatro o cinco dias se saca
al ambiente, recobran las particulas su movimiento brow-
niano, vuelve a teller el sistema el mismo poder catalitico,
manteniendo sus caracteristicas. Las temperaturas elevadas
determinan Ia coagulaciOn.
Experienciade ))Buchner iniciO la conversion de los fenOnienos que
Buchner parecen vitales, en fenOmenos qulmicos del grupo de los
cataliticos. La experiencia de Buchner consiste en pulverizar
Ia levadura alcohOlica, para obtener el jugo de la levadura;
pero como esta operaciOn no puede hacerse directamente,
porque Ia célula de levadura es muy pequefia y elástica,
descorteza las células, mezclando la levadura lavada y seca,
con arena de cuarzo muy fina y tierra de infusorios; tritura
la mezcla en un mortero y Ia exprime después con ayuda de
una prensa hidráulica. El jugo obtenido, es un liquido ama-
rillento que, observado al microscopio, no contiene traza de
elemento figurado; es el contenido celular que se puso en
libertad, cuando los granos de arena desgarraban las células.
x'Unas gotas de este liquido anadidas a caldos esteriliza-
dos, cuya composiciOn qulmica es hi conveniente para trans-
formarse por fermentaciOn alcohOlica, producen el desdo-
blamiento de Ia glucosa, de manera análoga a como le
producen las células de levadura, transformando algunas
gotas de ese jugo, masas de glucosa, sin que en el liquido
aparezca célula viva alguna.
de DEsta célebre experiencia de Buchner, es perfectamente
la experiencia general y de cada microorganismo productor de fermenta-
tenor
ciones diversas (láctica, acética, etc.), pueden extraerse ma-
terias solubles que ellos producen, y que son capaces de
provocar las reacciones, que para los microorganismos de
que se parte son especificas. A estas substancias producidas
y segregadas por las células vivas, ya formen parte de teji-
dos, ya posean vida autOnoma, que son capaces de producir
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por acción catalitica procesos quimicos, se las denomina
diastasas. La citada diastasa alcohólica, liamada también
o alcoholasa, es una de ellas, pero se conocen muchas
y se clasifican, atendiendo al género de reacciones que pro-
vocan y después a Ia transformación especifica que son
capaces de producir. Dc modo que hay muchos fenómenos
vitales que no son más que fenómenos cataliticos.
organismos monocelulares se someten a un Los organ ismos
gran descenso de temperatura se encuentran, por decirlo asi, celulares y las
bajas tempera-
en vida latente, no dando muestras de su existencla; pero turas
si cesa el descenso de temperatura y vuelven a las condi-
ciones de ambiente ordinarias, aparece de nuevo la vida,
indicando ésto que no se habrá coagulado en ci plasma,
sino que solo estaban inmovilizadas las particulas. Prueba
esto las experiencias que Pictet realizó sometiendo bacilos
y ascomicetos a la acciOn del éter y anhidrido carbOnico
liquido a temperatura de 90° bajo cero; otras muchas expe-
riencias ban sido hechas en esta orientación, liegando en
unas (Becquerel) a someter esporos de mucoráceas a la
temperatura de 2530 bajo cero, obteniéndose siempre ci
mismo resultado; al volver la célula a su ambiente normal
reanudan los fenómenos vitales.
Trata después de la cristalizaciOn de los coloides y plan-
tea la tesis de que la cristalizaciOn es un caso particular de de coloides
la coagulacion, y en este orden de ideas liega a la afirmacidn
de que, para que un cuerpo cristalice, es preciso que antes
sea coloide.
Este aserto lo demuestra valiéndose de una serie de dia- Experiei:cias
positivas en que aparece ci proceso porque pasa la edestina,
desde que se encuentra dispersa en una disoluciOn acuosa
de cloruro sOdico al 10 por 100, hasta que aparecen cristales
de caras triangulares perfectamente constituidos. Siguen
cristaies de coagulada por el ácido acético y
otros de ovoglobuiina, varios de metaies que de coloide
pasan a estado cristalino, y muchos de sales cristalizadas,
habiendo partido de las mismas sales en estado coloidal.
Se refiere después a otro orden de investigaciones en las
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que obtuvo coágulos de forma globular que crecen por yux-
taposición, constituyendo medios isOtropos y formando ver-
daderas emulsiones, hasta que por cristalizaciOn, en algunos
casos, cambia la naturaleza del sistema.
Continua afirmando que todo cristalino es una
micela.
Expone una serie de diapositivas en Ia que se ye formar-
se los cristales airededor de las micelas, segün ciertas lineas
de fuerzas que determinan verdaderos campos de cristali-
zación.
Afirmó que el cristal es la forma más estable, mientras
que el coloide es Ia más inestable quimicamente, y de aqul
que intervenga tan eficazmente en los fenOmenos vitales.
TERCERA CONFERENCIA *
La carga elécirica de los coloides.— Transporte eléctrico de las
inicelas: sit observación inacroscopica y ultrainicroscOpica. —
La carga eléctrica conio factor de estabilidad.
Comienza su tercera conferencia el Dr. Rocasolano resu-
miendo la anterior e insistiendo sobre el concepto de que Ia
carga eléctiica es el factor preponderante de Ia estabilidad
de un sistema coloidal.
Prograina materias que han de ser objeto de esta conferencia
son las siguientes:
a,) Estudio de Ia carga eléctrica que poseen las micelas
en los sistemas coloidales.
b) COmo se puede observar el transporte eléctrico de las
micelas, lo cual no es más que un reflejo del fenOmeno de
Ia electrolisis.
c) La transformación que experimenta un sistema coloi-
dal cuando se establece un campo eléctrico.
* Se celebró ci dfa i6 de Abril de 1921 en ci Paraninfo de Ia Uriiversidad.
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d) Estudio de la evolución de los coloides al modifi-
carse la carga eléctrica y su camino hacia la coagulaciOn.
DPara darnos cuenta de que las micelas o particulas dis- Campo elictrico
persas en un sistema coloide poseen una carga eléctrica, es
suficiente establecer un campo eléctrico en dicho coloide.
Introducimos unas iáminas de piatino en el vaso que con-
tiene el sistema, y las ponemos en reiación con un genera-
rador eléctrico; el campo se establece: S1 SC produce la
corriente, vemos que airededor de las iáminas de platino
aparecen masas del cuerpo disperso.o
Cita los trabajos de Cotton y Mouton realizados para Trabajos de
observar, con ayuda del ultramicroscopio, ci transporte Cotton y Montdn
eléctrico, y da cuenta dci dispositivo por él empleado, que
consiste en colocar en el porta-objetos una gota del sistema
coloide y iaminitas de platino, y el cubre. Mientras observa,
se hace pasar la corriente: los electrodos desprenden gases,
que si quedan en la preparaciOn desvian la direcciOn de los
rayos luminosos y desaparece ci fondo negro del ultrami-
croscopio; mientras que S1 SC logra que los gases no se
recojan en ci campo, aparece éste como Un cielo intensa-
mente estrellado.
El dispositivo con que trabaja ci Dr. Rocasolano es ci Dispositivo del
mismo que empleO en su laboratorio ci Dr. Maynar al Dr. Rocasolano
investigar sobre las hemoconias de la sangre. Un esquema
de dicho dispositivo fué proyectado sobre la pantalla.
ci porta-objetos sc asegura un trozo de carton
de amianto, unido fuertemente con lacre; los electrodos se
estabiecen con unos bibs de platino que terminan en unas
laminilias de ia misma naturaleza; se coloca una gota de
preparaciOn en el porta.objetos; ci liquido que sobra moja
Ia iámina de platino, y por eso, a! establecerse la corriente,
los gases se producen fuera, marchando ci oxigeno y ci
hidrogeno al anodo y catodo, respectivamentc, y no se pro-
duce fulguracion que deslumbren, por acumulaciOn de bur-
bujas, ci campo de
Con este dispositivo realiza ci Dr. Rocasolano su trabajo
de investigaciOn dcl transporte eiëctrico de las micelas,
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fendmeno que es de una belleza insuperable. El sistema
semeja un mar oscuro, sobre cuya superficie aparecen agi-
tándose las micelas dotadas del movimiento browniano, y
cuando se someten a la acciOn de un campo eléctrico se
orientan hacia el electrodo de nombre contrario a su carga,
de un modo tranquilo. Pasa un poco de tiempo, y las mi-
celas se agitan en forma de torbeilinos cada vez más violen-
tamente. La causa de esta agitaciOn-.—dice el Dr. Rocasolano
—es debida a los gases que en el fenOmeno electroiltico se
producen.
completarse el dispositivo usado haciendo las
paredes permeables a Ia corriente eléctrica y al medio de
dispersiOn, e impermeabies a Ia micela, valiéndose de una
capa de colodiOn; asi se puede observar con toda norma-
lidad cOmo las micelas van a descargar su carga en ci elec-
trodo correspondiente. La teoria dada por S. Arrhenius sobre
Ia electrolisis, ensancha sus horizontes con estos estudios.
))Eso es en su realidad el transporte eléctrico, en virtud
del cual el coloide deja de serb, pues han perdido las mi-
celas su individualidad y, aglomerándose, forman coágulos.
Asi, pues, ci estudio del transporte eléctrico puede hacerse
en ci caso de los coloides, utilizando medios de trabajo bas-
tante seguros.
Origen deJa un principio se atribuyó ci origen de la carga eléc-
carga eléctrica trica al movimiento de las micelas en ci medio de disper-
siOn y a los choques y rozamientos que este movimiento
determinaba; este caso de frotamiento constitula Ia teoria
nzecánica. Después se hablO de Osmosis eléctricas, de super-
ficies heterogéneas en contacto, las cuales originaban dcc-
tricidad. Si las micelas ilevan carga eléctrica, es porque en
virtud de los fenOmenos de adsorciOn, a las particulas dis-
persas se adhieren iones que aportan su poder eléctrico. Las
variaciones de riqueza en iones determinan variaciones de
Ia carga eléctrica.
DEn los casos que más nos interesan no es posible pres-
cindir de la influencia iOnica, pues los plasmas vivos nun-
ca están desprovistos de jones.))
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Cita los trabajos de sus discipulos Armisén y Bastero
sobre transporte eléctrico en los coloides. Cuando las mice-
las pierden Ia carga eléctrica, se disocian.
El Dr. Bastero plantea asi un medio para investigar sobre Coniposicion qul-
mica de las mice-la cornposición quimica de las micelas, operando con pala- las. Estudios deldiosoles. Dr. Bastero((Es preciso operar con un dispositivo apropiado. Este
es un voltámetro modificado. Los electrodos son unas lárni-
nas de platino; los tubos están graduados con mucha
sidn y para poder apreciar volümenes pequenisimos.
coloide, que es el paladiosol obtenido, reduciendo el
cloruro paladioso por el sulfato de hidracina (Método de
Paal) se coloca en el tubo, se hace pasar la corriente y se
ye como todo el color del coloide se condensa en el polo
negativo, quedando el liquido transparente. Entonces Co.
mienzan a desprenderse gases, procedentes de Ia electrolisis
del agua: los de estos gases no están en Ia rela-
ción que corresponde a la formula H20, ni se desprenden en
iguales relaciones de volumen en el transcurso de la opera.
ciOn. Estudiando cuantitativamente este fenOmeno, se ilega
a conocer Ia constituciOn qulmica de la micela dispersa en
ci hidrosol de paladio de que se parte. Proyecto algunas
gráficas y varias series de valores numéricos, dando asi a
conocer el resultado de estas experiencias.
en un coloide establecemos un campo eléctrico, ci
sistema coloidal coagula. Este método es muy racional, el
más sencillo y el que menos se ha explorado. El calor, al
actuar como agente coagulante, proporciona coagulaciones
incompletas, porque la operaciOn está limitada por varias
causas, entre otras, la tensiOn del disolvente.
))La coagulaciOn se estudia produciéndola por una Curiosas expe-
corriente de algunas diezmilésimas de amperio. Para ello riencias del doc-
tor Rocasolanose trabaja en placas Petri cuando los factores de corriente
son pequenos, o en cámaras hümedas de las empleadas en
Microbiologla cuando los factores son grandes.xi
El Dr. Rocasolano opera con albümina vegetal dispersa
en agua, recogiendo los coágulos en el polo positivo; si
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opera con plasmas vivos, generalmente con paramecios, los
cuerpos de los infusorios, orientados por su carga eléctrica
hacia el electrodo, revientan al ilegar a él, y se constituye
un coágulo semejante al de la albümina, el cual está forma-
do por coágulos procedentes de los piasmas vivos.
Estos coágulos son fáciles de observar, porque no son
reversibles, como los de la gelatina, esto es, que no se
vuelven ya a dispersar. Sin embargo, ha podido recoger y
fotografiar magnificos coágulos de gelatina, sosteniéndoles
irreversibies mediante ci paso constante de una corriente.
Muestra coágulos de platino obtenidos en campo eléc-
trico y su transformación en agujas, que son pequefios cris-
tales, y en masas cristalinas mayores. Es el cristal que
se perfecciona; a medida que se diluye el coloide, cristaliza
mej or.
Sometiendo un electrosol de piata a la acciOn de una
corriente eléctrica sobreviene un coágulo, amorfo; pero si la
disolución coloidal está dilulda, esto es, empobrecida cii
micelas, entonces los coágulos adquieren la forma de crista-
les pequenos en forma de agujas; a veces aparecen dendritas
de plata. Proyecta varias diapositivas con coáguios amorfos
o cristalinos de platino, oro y piata, para documentar estas
ideas. Resulta que primero se obtienen cristales imperfectos,
pero que a medida que pasando la corriente eléc-
trica se hacen más pequeflos y perfeccionan, pudiéndose,
por lo tanto, regular Ia formación de los cristales.
InIe,es de ))Estos trabajos tienen un interés práctico, ya que per-
Irabajos miten obtener pequeñas cristalizaciones y seguir la forma-
ción de un cristal al uitramicroscopio.
a un hidrosol de oro ci hidrato de hidra-
cilia (reductor), obtenemos su coaguiación en las disolu-
ciones de cloruro aürico al 5 por 100.000; hacemos la
coagulacion lentamente, ci coáguio es filamentoso y menos
denso que ci anterior, apareciendo al microscopio polari-
zante como isótropo, sin estructura cristalina; pero al cabo
de unos cuantos dias se advierte que ci coloide evoluciona,
y aparecen, por ültimo, coáguios filamentosos y cilindricos
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sobre los coágulos, que no son niás que los primeros cris-
tales que se forman (Este proceso se
demostró en la pantalla.)
CitO sus observaciones sobre las variaciones de carga
eléctrica en los coloides. Todas las sales, al disolverse en el
agua, se convierten en electrolito, o sea un sistema que
tiene una conductibilidad eléctrica determinada. En una
disolucjcjn decinormal o centinormal de cloruro sOdico, por
ejemplo, se determina la conductibilidad y resistividad (que
es Ia inversa de la anterior) por el método de Kolsrhausch,
que es constante a igualdad de concentración y temperatura.
Si se disuelven en exceso de reactivo se forman iones corn-
plejos, que, segün los trabajos de Hittorff, tienen una con-
ductibilidad constante. Operando a temperatura fija de i8
grados y sobre coloides cuya masa no varia, midiendo dia-
riamente la resistencia del coloide, se ilegan a obtener cifras
diferentes y, por tanto, también lo es la carga. Esta aumenta
primero, y luego desciende con sacudidas, con oscilaciones.
Se proyectan distintas gráficas, dernostrativas de dicho
aserto y resultado de sus investigaciones, con paladiosoles,
aurosoles y platinsoles.
coloide estabilizado tiene mayor carga eléctrica que
ci que se encuentra sin estabilizar, deduciéndose de aqul
que el estabilizador aumenta Ia carga eléctrica del sisterna.
La carga eléctrica es consecuencia de Ia composiciOn qul-
mica, y tiene gran aplicación en biologia su estudio.
DSi nosotros vivimos en un campo eléctrico intensisimo,
como es el aire, cuya conductibilidad varla porque cambia
la ionizaciOn del aire constantemente por varias causas, los
procesos vitales han de estar refrenados por esas cargas.
Ved, pues, qué importante es ese estudio en Ia Biologia, y
cOmo es preciso orientarlo en relación con otras cargas
eléctricas, las de los plasmas vivos, en los que se realizan
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loides.—InJluencia tie la tern peratura y de la inasa del cata-
del en poder catalitico tie los
coloides.—Variaciones de la constante de equilibrio.—Orden
tie las reacciones cataliticas accionadas por los coloides.
Los coloides COn- ((La evolución que experimentan los sistemas coloidales
sideradoscoinoca- es el punto fundamental de las ideas que estamos expo-
niendo en esta serie de conferencias y frente a problema tan
importante nos incumbe estudiar los coloides considerados
como catalizadores, viendo al mismo tiempo el mecanismo,
en virtud del cual se realizan las acciones cataliticas en los
seres vivos, cuestiOn de capital importancia en Quimica
Biologica. Dedicaremos, por lo tanto, la conferencia de boy
al estudio de la catalisis en los sistemas ilamados microhete-
rogéneos, aunque aparentemente se nos presenten como
homogéneos, teniendo en cuenta, que es tan interesante el
estudio de la catalisis en estos sistemas, que con las conclu-
siones que establezcamos podremos abordar el estudio de
los fenómenos cataliticos, que se verifican en el interior de
los organismos mediante el concurso de los catalizadores
llamados diastasas.
Velocidaci un sistema en reaccidn se estudia el concepto de Ia
Ja reacc:dn velocidad ile la reacciOn: a unidad de volumen y en unidad
de tiempo el de moleculas-gramo que en él se trans-
forman dan. idea de la velocidad con que se está verificando
Ia reaccic5n.
4lfodificndOres modificadores de la velocidad de la reacción se
de la velocidad. cita en primer término lii temperatura: segün Swarts, dife-
Teenperatura
* Dada el i8 de Abril de 192! Cfl el Paraninfo de la Universidad.
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rencias de 100 modifican la velocidad entre los términos
2 'a 7. AsI, reacciones que a la temperatura ordinaria se
verifican con una pequena velocidad como ocurre con el
oxigeno y el hidrogeno puestos en presencia en estas con-
diciones, pues no se combinan casi, si aumentarnos la tern-
peratura a unos 1300 se combinan violentarnente y con
manifestaciones mecánicas.
))La concentraciOn modifica Ia velocidad; la ley de las Conceufracidn
masas, de Guldberg y Waage regula este fenOmeno, lo mis-
mo que Ia presión, pues cuando en un sisterna en equili-
brio quimico se modifica Ia presiOn, el equilibrio se des-
plaza, previendo el principio de Le Chatelier el sentido de
esta variación.
todos los organ ismos vivos se verifican reacciones de los
qulmicas y de las velocidades con que se realizan, depende quinn-
la intensidad de los fenOmenos quimicos; pero las causas
modificadoras de la velocidad no pueden aplicarse a las reac-
ciones qulmicas de los organismos, porque la coagulación
de sus albñminas le convertirla en un sistema inerte; si
varla la concentración del plasma vivo o las tensiones, mue-
ren las células; tampoco se pueden modificar en los seres
vivos las presiones como las de los grandes fondos de mar
o las de Ia superflcie de la tierra, etc., todo lo cual viene a
demostrar lo que dijimos, de que las causas que modifican
Ia velocidad en las reacciones no pueden aplicarse a las
qulmicas que tienen lugar en los organismos. Por esto
es conveniente estudiar las reacciones en las fábricas y en
los laboratorios, porque se ha dicho que en Biologla los
organisrnos tienen un cierto modo de reaccionar parecido al
quimismo de la industria o del laboratorio, para después
investigar las que realiza la naturaleza en los organismos
vivientes.
))Se hidrolisan o sacarifican los almidones y se les con-
vierte en glucosa trabajando a la temperatura de O 6o vitro
grados en medios ácidos; también sabemos que las grasas
se saponifican en rnedio ácido 0 alcalino; que a tempera-
turas elevadas y en medio ácido se desarticulan las molécu-
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las de a a temperatura
elevada, la industria fija el nitrOgeno atmosférico convir-
tiéndolo en apto para su utilizaciOn en la Agricultura. Asi,
en Notodden (Noruega) se opera empleando el horno eléc-
trico Birkeland-Eyde, en el que se alcanza la temperatura
considerable de 2.800 grados, a cuya temperatura aproxima-
damente ci cinco por ciento de nitrogeno y oxigeno puestos
en presencia reaccionan dando óxido nitrico, el cual con ci
oxigeno se convierte en peróxido de nitrógeno y en óxido
nitroso-nitrico, capaces de dar en una ulterior reacción
nitrato cáicico fertilizante para las plantas; que ci amonlaco
se oxida en la industria; pero lo más adelantado en este sen-
tido son los trabajos realizados por los quimicos de los im-
perios centrales, cuando obligados por el bloqueo de la
guerra tuvieron que hacer por sintesis arnoniaco y éstc oxi-
darlo, para sustituir de esta suerte la faita del nitrato de
Chile; pero se necesitaban temperaturas de más de 700 gra-
dos, aparte de trabajar en presencia de ciertos cuerpos que
realizaban la oxidación del álcali volátil, habiendo quimicos
que para tener un rendimiento mayor han realizado esta
operación aumentando considerablemente Ia presiOn a que
se encontraban los cuerpos reaccionantes.
naturaleza en los organismos vivientes realiza todas
in vivo esas reacciones que acabamos de citar y que se verifican en
la industria y tienen lugar, por ejemplo, dentro de nuestro
organismo, a una ternperatura de treinta y tantos grados y
con unas masas activas en presencia muy pequenas.
DLa oxidación del amonlaco que se desprende de las
materias orgánicas para convertirle en ácido nitrico Ia reali-
zan ciertas bacterias que viven en ci sueio, lo mismo que
las liamadas bacterias nifrificantes a Ia temperatura del am-
biente fabrican ci ácido nitrico tomando ci nitrOgeno del
aire, cuyo ácido reaccionando sobre ci carbonato cáicico de
los terrenos, da origen a la formaciOn de nitrato. Se puede
afirmar que todo el nitrogeno que las plantas asimilan pro-
cede del aire, cuyo nitrOgeno, en virtud de trabajos bioqulmi-
cos, pasa a formar parte integrante de los plasmas vivien-
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tes y a constituir los depOsitos de reserva que el hombre
utiliza luego para su alimentación. En virtud de todo lo
dicho se deduce, que el valor de los abonos organicos depen-
de no solo de Ia calidad de la niateria fertilizante, sino tam-
bién de la flora bacteriana que contengan. La naturaleza,
pues, realiza bien las reacciones brutales (valga la frase) que
se verifican en los laboratorios; teniendo una gran seguridad
en los productos que proporciona.
hace presumir que en los organismos vivientes alguna
hay una fuerza que reside en ellos, en virtud de la cual se mtstertosa
en los organ ismos
realizan esas transformaciones. A esa fuerza se Ia considera-
ba como misteriosa, y no tiene más misterio que como
otros tantos misterios que no conocemos ni desciframos por
nuestra ignorancia. Asi, Augusto Compte consideraba como
un imposible hacer el análisis qulmico de las estrellas, y
unos años más tarde, en el año 6o, Bunsen y Kirchow rea-
lizaban su análisis espectral.
))Vamos a poner, si es posible, un poco en claro ese Dcsapareceel
misterio. Tenemos oxigeno e hidrOgeno mezclados durante
años y aflos, y es tan pequena la velocidad de la reacciOn,
que no la percibimos. Lo mismo ocurre con el agua oxige-
nada, que tarda meses en descomponerse dentro de la vasija
en que se conServa. Se tiene igualmente hidrOgeno y Oxido
de carbono en preSencia y la reacciOn aparentemente no tie-
ne lugar. Para descomponer el metanoico es preciso la
acciOn del calor y del ácido sulft'irico. Pero basta la presen-
cia del electroso! de platino en los dos primeros casos, del
niquel dividido en el tercero o del negro de sodio en el
cuarto, para que estas reacciones tengan lugar, y el oxigeno
se combina con el hidrOgeno, originando la formaciOn de
agua; el agua oxigenada se descompone rápidamente en
agua y oxigeno; el ácido fOrm ico da agua y Oxido de carbo-
no, etc. Ved que ya nos vamos aproximando a la soluciOn
del problema. Estamos, pues, frente a sistemas que aparen- Catalisis
temente no reaccionan; pero basta la presencia de un cierto
cuerpo para que la reacciOn se active: este cuerpo activador
recibe el nombre de la reacciOn activada se la
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llama reacción catalItica y el conjunto de fenómenos que tie-
nen lugar en ella constituyen la catalisis.
))La catalisis supone la presencia de un catalizador, de
un cuerpo que se descompone por la acción de aquél y de
un medio adecuado en que la descomposición se verifique.
Los DEn las condiciones normales de vida estos fenOmenos
son producidos
cataliticos tienen lugar en los plasmas de los seres vivos,las celulas
porque los catalizadores son producidos por las células y
era preciso estar en presencia de la célula viva para que
dichos fenOmenos se ilevaran a efecto; pero vino Buchner y
nos dijo que podlan descortezarse las células y pasar los
productos procedentes de la operación a través de los filtros,
cuyos liquidos observados con el microscopio ordinario no
presentaban nada de particular, pero que vistos con el auxi-
ho del ultramicroscopio se comprobó que eran verdaderos
coloidales capaces de realizar reacciones cataliticas como las
que verifica Ia célula viva. La que se extrae de algu-
nos hongos, es capaz de producir ha fermentación aicohcSli-
ca, y ha invertasa, procedente de Ia levadura de cerveza, puede
ocasionar el desdobiamiento de Ia sacarosa. Diremos, pues,
que estas diastasas están producidas por las células vivas y
que, por ci descortezamiento de éstas, se obtienen liquidos
diastásicos que atraviesan con mayor o menor facilidad los
filtros. Esos son los caracteres del catalizador bioqulmico
liamado diastasa, ei cual se ha de tener muy en cuenta al
realizar el estudio de la catalisis bioqulmica.
Poder catalilico reside ci poder catalitico de las diastasas?
de las diaslasas es el trabajo que realizan? La diastasa cs un coloide y res-
pecto a su constitucic5n fisico-quimica podemos decir que está
formado por Ia micela dispersa que retiene por adsorciOn
jones. Lo activo es ci iOn adsorbido, pues es ci que verifica
la acciOn catalitica, y lo pasivo es la particula orgánica dis-
persa que constituye ci pedestal.
Trabajos de DBertrand opera con oxidasas que transforman ci latex o
Berirand jugo lechoso, ciaro, que produce ci árbol de la iaca Rhus ver-
en una especie de barniz negro que se denomina
laca. Diluyendo ci latex en una gran cantidad de alcohol,
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encontró Bertrand dos productos: el uno, que se precipita, y
ci otro, que queda disuelto en ci liquido. El cuerpo precipi-
tado, lavado en alcohol, disuelto despues en agua y vuelto
a precipitar, repitiendo esta operación varias veces para
obtenerlo en estado de pureza, tiene propiedades diastásicas;
es una oxidasa a Ia que se denomina lacasa.
x'Los trabajos de Bertrand sobre Ia lacasa, continuaron,
analizando varias muestras de esta oxidasa, en la que encon-
tró hasta ci 5,15 por 100 de cenizas, que por ci análisis
comprobó que eran ricas en manganeso; pero conteniendo
de este cuerpo cantidades variables de 0,098 a 0,159 por 100
y estudiando la oxidación de la hidroquinona con diferen-
tes muestras de oxidasa que contenlan distinta cantidad de
manganeso, pudo comprobar, que la velocidad de Ia oxida-
cicSn era mayor en aquellas que contenlan mayor cantidad
de manganeso, y estos resultados sugieren a Bertrand la
idea, de que ci principio activo de la lacasa, era ci man-
ganeso.
))Esto puede considerarse como consecuencia de los tra- Consecuencias
bajos de Bertrand. En efecto, ni siquiera son las particulas
del cuerpo disperso en las que asienta ia fuerza misteriosa
de Ia catalisis; son los jones, mucho más pequenisimos que
aquellas, los que por adsorcidn con ellas constituyen la
micela, y a la micela aportan su poder.
DEn una de sus obras, Wells, ci célebre novelista inglés, Hermoso simil
cuenta cOino vienen los inarcianos (habitantes de Marte),
con sus müsculos fuertes como ci acero, sobre ia tierra y
caen sobre Inglaterra, y son más fuertes y parece que van
a destruir al ejército ingiés; pero como no están inmuniza-
dos contra los microorganismos patOgenos, son atacados
por todas las enfermedades infecciosas y son vencidos; sien-
do los infinitamente pequcnos, los más pequenos y los más
humiides, los que defienden Ia independencia de Ia tierra;
también aquf, en la micela, son los más pequenos, los in.
finitamente pequenos qulmicos, los jones, los que engloban
la maxima energia en ci fenOmeno diastásico.
DEn Ia fijación del nitrOgeno del aire en Ia tierra inter- Casosprdcticos
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vienen una porciOn de bacterias, las cuales actuán en pre-
sencia de pequeñas cantidades de hierro o de manganeso,
siendo el concurso que prestan tan necesario, que si faltan
dichos metales, las bacterias se convierten en desnitrificantes.
Constiiución del sistema microheterogéneo más sencillo,
de Ia micela por ejemplo, de un electrosol de platino y dispongamos
como materia a catalizar el agua oxigenada. es el cata-
lizador? cosa es la micela de platino? es la cons-
titución de la micela del coloide más sencillo? A propósito
de esto, deciarne en Paris este verano, el profesor Cotton,
que se habia puesto este asunto a discusión y, efectivamen-
te, no se conoce trabajo alguno que explique cuál es la
constitución quimica de Ia micela, porque a veces el quimi-
Co podrá hacer la disección de la molécula, pero al liegar a
las albüminas, por ejemplo, nos encontramos con fragmen-
tos que ya no sabemos cómo articularlos; ejemplo: algunos
amino-ácidos.
en el agua bidestilada pulverizamos eléctrica-
de la micela mente platino vemos que se desprenden constantemente
gases al producirse las descargas en arco, mediante las
cuales ilegamos al coloide. Recogemos estos gases con
objeto de analizarlos: para ello dispongo un tubo graduado,
en el que los gases que se producen entran por la parte Su-
perior, cuyo tubo está atravesado por unos alambres de pla-
tino y, al ilegar la corriente eléctrica, en el momento que
salta la chispa, silos gases alli contenidos fueran oxigeno e
hidrOgeno, producto de la dcscomposiciOn del agua, ésta se
sintetizaria. Hago saltar Ia chispa y no se verifica lii sintesis,
no cambia de volumen aquella masa gaseosa, no constituye
mezcla detonante, es solo oxlgeno o hidrOgeno el gas que
la constituye. Un análisis detenido de aquellos gases me
demuestra que están constituldos por hidrOgeno.
está el oxigeno? Pienso que está en el platino y creo que Ia
micela de platino es un sisterna platino-oxigenado. Obtengo el
electroplatinsol y después de coagulado y desecado espontá
neamente en un exicator lo coloco en un tubo horizontal,
en comunicación con un aparato que desprende anhidrido
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carbOnico. Durante cinco horas, una corriente de este gas
se encarga de desalojar todo el aire que pueda haber en el
aparato; entonces caliento el coágulo colocado en el tubo
horizontal, a unos cuatrocientos grados, hasta que se diso-
cie y obtengo un gas que es oxigeno y queda en el tubo el
platino. Hemos realizado el análisis y Ia sintesis; queda de-
mostrado que Ia micela es un sistema platino-oxigenado.D
A continuación demostrO el Dr. Rocasolano cómo ha Oxigeno
adsorindopodido obtener electrosoles de platino, en que las micelas
tenlan cantidades distintas de oxigeno adsorbido, habiendo
visto que para i en volumen de platino, Ia cantidad de oxi-
geno adsorbido oscila entre los valores 76 como minimum
y 368 como maximum, y que a medida que la
cantidad de oxigeno es mayor, a igualdad de tiempo y tern.
peratura, va disminuyendo la cantidad de agua oxigenada.y
que el oxigeno es el que cataliza. Luego el platino es el
soporte y ci oxigeno, que es el iOn adherido, el átoino acti-
vo, el catalizador.
DLa velocidad de la catalisis está sujeta, por lo tanto, a Ley sobre ci poder
la siguiente ley: existe proporcionalidad entre la cantidad de catalifico
oxigeno que absorbe la inicela y su poder catalitico.
))Para convencerme que el platino no es el que cataliza, El pialino
recojo un coágulo de platino y otro de electrosol; un coa- ci que
gulo de electrosol desecado a Ia temperatura ordinaria se
siembra en agua oxigenada y otro coágulo igual calentado
previamente a la temperatura del rojo sombra, esto es, a
unos 450 grados, se le siembra también en agua oxigenada;
el coágulo primero retiene ci oxigeno adsorbido mientras
que el segundo no, porque por el calor se disociO el siste-
ma platino-oxigeno; se observará entonces que donde no
hay oxigeno no se verifica catalisis, luego el activo es ci
oxigeno. En general, lo activo en las diastasas son las mate-
rias que adsorben.
a estudiar la influencia que ejerce la temperatu- Influencia
ra en la marcha de las reacciones cataliticas. Circula por de Ia temperalura
cuantas obras tratan estos asuntos, Ia afirmaciOn de que Ia
velocidad con que los catalizadores (fermentos metálicos
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hidrosol de paladio, hidrosol de platino, etc.) actüan en los
fenOmenos cataliticos, aumenta con la temperatura hasta
ilegar a los 75 grados; pero que si se hierve ci sistema,
desaparece ci poder catalitico. La temperatura de 75 grados
recibe el nombre de temperatura optima)).
Experiencias El Dr. Rocasolano se valiO de numerosas graficas y cua-
merosas. Graificas dros estadisticos, resumen de sus trabajos con los paladio-y cuadros estadis-
ticos soles y con los electroplatinsoles para demostrar que el
poder catalizador aumenta con Ia temperatura, y dijo que en
el caso de los paladiosoles, si la temperatura va recorriendo
desde cero grados, los Ic, 15, 25, 35, 45, 55, 75, 85 y 95
grados, la velocidad de la reacción catalitica y Ia cantidad de
agua oxigenada descompuesta al cabo de diez horas de
experiencia, van aumentando proporcionalmente, aicanzán-
dose el máximo de velocidad hacia los 85 grados; que en ci
caso de los electroplatinsoles, si la temperatura recorre los
valores sucesivos de 10, 25.... etc., hasta 95 grados, se ye que
aurnenta la velocidad de. la reacciOn a medida que crece la
tern peratura, teniendo, hacia los 95 grados, lugar el rnäximo
de poder catalitico, y que en Ia ebulliciOn ocurre que, cob-
cado un electrosol o paladiosol a 100 grados, la vebocidad
de Ia reacciOn es mayor que a temperaturas bajas.
medida que aumenta la masa del catalizador crece
también el trabajo que desarrobla, aunque esta ley a grandes
concentraciones no se verifica de un modo riguroso.
Papel del estabilizador retarda el poder catalitico de los coloi-
des, o sea que si existe un tnedio de estabilizar o defender
a la micela, ese medio rebaja el poder El confe-
renciante presentó numerosos trabajos para demostrar quc
el coboide protector disminuye el poder catalitico, y más,
cuanto más protector es.
DEn casos de excepción, como con el protalbinato sc5di-
co, el protector aumenta ci poder catalitico, porque es bási-
co, y per tanto, aumenta ci iOn oxhidrilo. Si lo variamos
por ci lysalbinato sOdico disminuye entonces el poder cata-
litico.




venia para nada la calidad del estabilizador y se descuidaban
todas estas cosas; pero hoy no deben descuidarse, porque si
se modifica la calidad del estabilizador, se alteran las pro-
piedades cataliticas del coloide. Y este es ci secreto de por
qué unos coloides preparados en determinada fábrica poseen
un distinto poder catalitico y una diferente acción bioqulmi-
ca que los confeccionados en otro centro industrial dife-
rente, secreto que descubrimos al suponer que serán distin-
tos los estabilizadores que se les agrega.
))A medida que se estabiliza el coloide, es más perfecto. Causa delfenO-
meno estudsadoSi un cuerpo cataliza porque es coloide, claro está que,
cuanto más coloide sea, será más catalizador; pero ocurre
que a medida que aumenta la estabilidad, disminuye ci
poder catalitico. Luego nohay que ir a buscar, ni en la
carga eléctrica, ni en Ia constitución fisica del coloide, la
causa del fenOmeno; es dentro del terreno qulmico donde
hay que estudiarla.
))Dice Breding que en ci sistema no se descompone más Constaute
que agua oxigenada, y que la reacción, por tanto, es de equthbno
primer orden, o sea que constituye un sistema monomo-
lecular, en que los valores de K (constante de equilibrio)
son siempre los mismos; pero yo—dice ci Dr. Rocasolano—
he podido deducir que estos valores de K van decreciendo;
luego no solo se descompone ci agua, sino también la mi-
cela de platino.
BMultiplicando por io5 los valores de K para tener
nümeros manejabies en los cálculos, nos encontramos con
un perlodo en que la reacciOn no es monomolecular, pero
luego viene un momento en que ya es monomolecular, io
cual indica que la reacciOn estó. terminando, o refiriéndonos
ai ejeniplo anterior, que casi toda la cantidad de agua oxi-
genada se descompuso.
))En una reacciOn que ha sido al final monomolecular,
se recoge ci catalizador y se le guarda hasta tenerie en canti-
dad conveniente, y una vez coagulado se observa que tiene
ya distinta estructura, viéndose que ci cuerpo que actuO
como tal catalizador es más esponjoso, tiene menos opa-
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cidad. Una dosis conveniente de este coágulose le siembra,
dispersándola en agua, y luego se aflade el conjunto a una
cierta cantidad de agua oxigenada, observándose que aquel
coloide que antes actuó como catalizador, continua ahora
catalizando de nuevo, viéndose además que los valores
de K son constantes. Luego cuando Ia reacciOn catalitica
comienza, tiene lugar una disminuciOn en la cantidad de
oxigeno adsorbido por la micela, llegándose a un momento
de equilibrio en que Ia cantidad de oxigeno se mantiene
constante, demostrando entonces la constante de equilibrio
que la reacción es unimolecular. Venimos en consecuencia
de que aquel decrecimiento de K es debido a que la micela
cambia de composición.
Conclusion vive y continua trabajando, pero asienta los
fencsmenos cataliticos sobre un terreno fisico; creo—dice el
conferenciante—que asi no es posible adelantar un solo
paso. Ese poder catalizador de los electrosoles de platino,
ese misterio, es porque se trata de unas variaciones de masa
que pasan para nosotros desapercibidas, como tantas otras
cosasJ)
QUINTA CONFERENCIA *
La evolución de los coloides.—El sisteina coloidal no es un siste-
urn estable.—Inestabilidad del coinpiejo quiinico-fisico que
coast ituye la ,nicela.—Estudio de las variaciones de viscosidad
en estos siste,nas.—I/ariaciones de diã,netro, de tension super-
ficial y de energia de superficie en las ,nicelas.—Variaciones de
poder catalitico.—Infiuencia ile la edad del coloide y del esta-
en estas variaciones.
Dedicatoria Esta conferencia fué dedicada al Ateneo Cientifico. Pre-
sidjc5 la sesión el Catedrátjco de Ia Facultad de Ciencias de
esta Universidad, Dr. D. Luis Bermejo, el cual dió las gra-
cias en nombre de nuestro Ateneo, de cuya secciOn de
* Pronunciada el 19 de Abril de 1921 en el Paraninfo de Ia Universidad.
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Ciencias Exactas, Fisicas y Naturales, es Presidente, al
ilustre conferenciante.
El Dr. Rocasolano, después de saludar a la corporaciOn
cientifica, comenzó su conferencia, diciendo:
((El compuesto quimico o complejo molecular se carac- Evolució,i
teriza, porque sus propiedades permanecen constantes mien- los colotdes
tras no se excinda la molécula, estando regulado por leyes
estequiométricas sencillas como lo es, por ejemplo, Ia Ley
de Proust, de la que se infiere una constancia en La compo-
siciOn quimica, estableciéndose asi el concepto de especie
qulmica, la cual se caracterizaria por Ia constancia en sus
propiedades, ocurriendo esto en todos los compuestos
qulmicos, aun en los de mayor complejidad, lo mismo que
en el caso de los iones complejos, verificándose en las dis-
persiones de todos estos cuerpos que la carga eléctrica, La
viscosidad, etc., es siempre constante para una determinada
especie quimica, si es constante la concentraciOn y la tern-
peratura. Pero en el sistema coloidal, la micela CS Ufl corn-
plejo qulmico inestable, cuya cornposición sufre incesantes
variaciones; para poder liegar al conocimiento de esa varia-
ción es preciso comenzar por investigar sobre su constitu-
ciOn quimica.
))La velocidad con que evolucionan los sistemas coloida-
les está regulada por la acciOn de La temperatura, de la pre-
siOn, de los campos eléctricos a que se encuentran some-
tidos, de los jones en presencia, etc., pues el sistema coloidal
está situado sobre un medio en el que todos los factores
citados influyen constantemente sobre él.
))La evolución del coloide es indudable que se verifica y, Tendeucia
en virtud de ella, el coloide tiende a coagular, perdiendo asi coagular
las caracteristicas del estado coloidal, necesitándose para
liegar a realizarse este fenómeno, en unos casos, un espacio
de tiempo corto, y en otros, un lapso de tiempo. grande. En
esta evoluciOn el coloide guarda más analogia con las masas
de composiciOn qulmica compleja que intervienen en los
procesos vitales que con la inateria inerte, caracteristica del
reino inorgánico.
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))Fácilmente podemos darnos cuenta de este proceso
evolutivo, obteniendo por reducción de una soluciOn acuosa
de cloruro al por 100.000, mediante ci hidrato de
hidracina, el hidrosol de oro rojo rubi, que con el trans-
curso del tiempo pasa espontáneamente al hidrosol violeta,
y después al hid rosol azul.
Observaciones ))Estudiados estos hidrosoles al ultramicroscopio, obser-
vamos que la diferencia de color depende del distinto
tamaflo de las micelas, que era mayor para el azul que para
el violeta, y mayor para éste que para el rojo.
DEra lagico pensar que se formaria un hidrosol u otro,
segün las condiciones del medio, y asi, agitando fuerte-
mente el medio, se obtenla ci hidrosol rojo; agitando
menos violentamente, ci violeta, y estando el medio en
reposo, esto es, echando ci reductor sobre Ia disolución de
cloruro aürico tranquila, resultaba el azul.
DEl fenOmeno que nos interesa recoger aqul es que el
hidrosol rojo, al cabo de uno, dos o tres dias de obtenido,
vira al violeta. Este, al cabo de i6 a 25 dlas, es azul; y éste,
después de 30, 40 o 50 dlas, segün las condiciones, se con-
vierte en verdoso. El sistema, pues, espontáneamente evo-
luciona y cambia de coloración ei solo, debiéndose esta
variaciOn de color al aumento que experimenta el tamaño
de la micela, a medida que ci tiempo pasa. El sistema es
transparente al principio; pero ya en el color azul, comienza
a conglomerarse, el liquido se enturbia, y al fin obtenemos
un coAgulo filamentoso, que en ültimo término se con-
vierte en un cuerpo cristalino, fácil de observar con auxilio
del microscopio polarizante. Ved un caso de evolución que
vamos a estudiar.
Tiempo Ira us- DEl estudio de la evolución lo hacemos atendiendo pri-
currido de una
a ofra Jose mero al tiempo que necesita cada fase para liegar a la
siguiente, y asi tenemos que en condiciones normales cuesta
pasar del rojo al violeta UflOS 3 dlas; del violeta al azul 14,
15 o i6 dias; del azul al verde 75, 8o u 82 dlas. Afladiendo
protalbinato sOdico como estabilizador, obtenemos que para
virar del rojo a! violeta cuesta de 8 a 9 dlas, en presencia
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de medio centimetro cábico del estabilizador; 14 dlas en
presencia de un centimetro ciThico, y de 20 a 22 dlas en
presencia de uno y medio. Se deduce de aqul que el estabi-
lizador no solo retarda la evoluciOn del coloide, sino que
además la retarda proporcionalmente a la cantidad que de
aquél se emplee. En estas nuevas condiciones, para pasar
del violeta a! azul, se necesitan de 64 a i6o dias, y para que
se verifique el tránsito del azul al verde son necesarios unos
520 dias. El lysalbinato de sosa también refrena Ia evolu-
ciOn, aunque con rnenos intensidad; pero Ia gelatina ilega a
refrenarla tanto, que para pasar de rojo al violeta se nece-
sitan UflOS 6.140 dias en unos casos, UflOS 9.000 en otroa, y
en los dernás, nOnieros intermedios a éstos; para
violeta al azul son necesarios UflOS 49.000 dias, y para que
el azul se convierta en verde son precisos unos 143.000 dias;
es decir, que la presencia del estabilizador retrasa el proceso
de Ia evoluciOn del coloide. No he de advertir que a estos
nürneros se Ilega mediante el cálculo, conociendo por expe-
riencias previas el poder protector de cada uno de los esta-
bilizadores empleados.
))Se deduce el poder protector de un estabilizador, por Poderprotectorde
el tiempo que tarda en coagular el sisterna al cual se agrega Un
y se considera corno mejor estabilizador, aquel en cuya pre-
sencia tarda más en coagular el sistema, experirnentando en
iguales condiciones de concentración y tern peratura. La evo-
luciOn de un sisterna coloidal se encuentra, pues, refrenada
por la presencia del estabilizador y segün cual sea el poder
de éste, el retardo en la coagulacion seth mayor.
DDisponemos, pues, de un freno para retardar Ia evolu-
ciOn de los sistemas coloidales; asi como también puede
aurnentarse la velocidad del proceso evolutivo si operamos
de modo que existan en presencia del sisterna determinados
iones: en el caso del oro, hidrogeniones. Si se opera en un
medio ácido, el paso del rojo al violeta y del violeta a! azul
se verifica en segundos. Hay ácidos como el clorhidrico que
cambian pronto el color de los hidrosoles y el tamaño del
diámetro micelar, mientras que otros como los ácidos orgá-
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nicos ejercen poca influencia, pues su grado de ionizaciOn,
como sabemos, es pequeno.
Variaciones en el la alcalinidad o acidez de un medio es en cantidad
metabohsoioce- tal que no puede ponerse de manifiesto por el análisis qulmi-
co, ci hidrosol puede poneria en evidencia. Comprenderéis
como puede influir tan extraordinariamente la acidez o la
basicidad del medio, y por tanto, la importancia que esto
tiene cuando ocurre en los organismos vivientes, pudiendo
determinar transtornos fisiolOgicos de importancia, como
por ejemplo, modificación de la velocidad con que se des-
articula la molécula albuminoidea, viniendo como conse-
cuencia de ello variaciones en ci metabolismo celular. Si los
hidrosoles, en presencia de hidrOgenos iOnicos y de los
oxhidrilos reaccionan del modo tan sensible como hemos
visto, los constituidos por materias albuminoideas, reac-
cionarán más sensiblemente ann?
Estudio ))Disueltos los compuestos qulmicos en agua bidestila-
de la viscosidad da, tienen. una viscosidad que es un factor constante. La
viscosidad implica cierta adherencia entrelas particulas dcl
sistema, como silas moléculas del liquido estuviesen uni-
das y resbalando unas sobre otras, en virtud de un frota-
miento interno que impide ci que se muevan libremente y
que particulas de otros cuerpos se interpongan entre ellas.
Para ci estudio de la viscosidad hemos empleado el viscosi-
metro de Beaumé.
se trata de la disoluciOn de una sal cualquiera o de
otro compuesto quimico, ci valor dc Ia viscosidad es una
cantidad constante mientras la tempcratura y Ia concentra-
ciOn no vane; pero en los hidrosoles de oro, de gelatina, de
paiadio, etc., recién hecha su dispersiOn, se observa que
presentan una cierta viscosidad, x; pero si luego se verifican
observaciones cada seis horas, se vera que va variando, ten-
diendo la viscosidad a aumentar con ci tiempo.
Mediante detalles experimentales—que cita—pueden oh-
tenerse hidrosoles rojos de oro muy estables, aun sin esta-
bilizar, y otros muy poco estables; estudiando en los dos
casos las variaciones de viscosidad, observa que la curva que
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representa Ia viscosidad del hidrosol estable, primero sube,
luego baja y después vuelve a ascender, mientras que la
curva representativa del inestable presenta un rápido creci-
miento de su viscosidad, pues el hidrosol en este caso evo-
luciona muy pronto.
Insiste el Dr. Rocasolano en hacer constar que opera
con un sistema de una diluición extremada, pues parte de
una disoluciOn al por 100.000, y aflade: lo que
ocurrirá en Ia célula viva, cuyos coloides en los plasmas
tienen una concentración y viscosidad muy grande, siendo
su variaciOn de la mayor importancia, pudiéndose tener un
concepto de la viscosidad mediante la observaciOn ultrami-
croscópica del movimiento browniano modificado, que se
observa en las particulas de grado coloidal dispersas en los
plasmas vivos.
((Las micelas albuminoides están compuestas por mo- Hidrofihiaparael
léculas de albümina que retienen hasta Ufl 90 por 100 de agua rned:o
agua por adsorciOn; este es un caso de hidrofihia (se conocen
ejemplos de hidrofobia). La micela con el agua adsorbida
forma Ufl sistema disperso, en el que Ia cantidad de agua
varla. Cuando estas micelas se deshidratan, disminuyen de
masa; por consecuencia disminuyen de radio; como conse-
cuencia de todo esto viene un descenso de Ia energia de
superficie, que interviene eficazmente en los fenómenos vi-
tales.
))Las micelas albuminoides fijan agua, mediante proce-
SOS de adsorciOn reversibles; pero si se somete el sistema a por el calor
la accjOn del calor hasta un cierto limite, la reversibilidad
no aparece (esterilización por el calor).
))Si conseguimos desecar un rotifero a temperatura mo-
derada, y una vez desecado le colocamos en un medio que
pueda absorber agua, entonces el rotifero revive, porque su
plasma solo se desecO, no se coagulO; pero si ese rotifero lo
desecamos mediante el empleo de una temperatura muy
grande, como entonces los plasmas quedan coagulados, aun-
que le pongamos en el agua ya no volverd a manifestarse
'a vida.
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Variaciones del ))Entre todos los fenómenos que se verifican en la evo-
poder catalitico . .Iución de los sistemas coloidales, el que tiene más interés
su estudio es el que se refiere a las variaciones del poder
catalitico en los coloides. Deciamos que los coloides son
catalizadores y que éstos tienen tanto interés, que la Qul-
mica Biologica no es otra cosa que Quimica Catalitica, y
que, para conocer cómo Un proceso quimico vital se yen-
fica, es el punto de partida, aislar y estudiar lo que en ese
proceso actüa.
DEl poder catalitico en los catalizadores sólidos, dice Sa-
batier que no es constante, sino que primero tiene un cierto
valor, pero que luego disminuye descendiendo como por un
plano inclinado progresivamente. Hemos estudiado experi-
mentalmente este asunto en los catalizadores coloidales
(microheterogéneos), encontrando en su modo de acciOn
algunas diferencias con los catalizadores scilidos. El poder
catalitico tiene cierto valor en cuanto se forma el coloide;
pasa cierto tiempo, y aumenta; pero pasa más tiempo, y
Presenta numerosos cuadros estadisticos y gráficos que
demuestran este aserto, como consecuencia de sus numero-
sisimos trabajos sobre.electrosoles de platino y paladiosoles.
Aclividad definitiva: el poder catalitico oscila, aumenta una
ydecrecinnento vez hecho el coloide y disminuye después; esto asemeja al
coloide, por sus propiedades, a las que parecian exclusivas
del sér vivo, pues éste pasa primero por un perlodo de aco-
modaciOn, luego por uno de rendimiento máximo y des-
pués por otro de decrecimiento, y es indudable que el
periodo del crecimiento del organismo, asi como el de su
degeneracicin, está relacionado con estos perlodos de acti-
vidad maxima y decrecimiento que en el poder catalitico de
los coloides se observa.D
El Dr. Rocasolano advierte que, el que se forme Un
coloide, llegue el poder catalitico a su máximo y luego
decrezca, se observa en todos los coloides, estén o no esta-
bilizados, aunque las variaciones son mucho más intensas
en los sistemas no estabilizados.
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((He operado con la invertasa extraida de las células de Cornprobación
levadura de cerveza, sembrada en un liquido que contiene
una disoluciOn de sacarosa al 10 por 100, acidulada con
ácido acético. Sembramos en distintos dias el mismo volu-
men de liquido diastásico en la misma disolución de saca-
rosa (un centimetro cübico de liquido diastásico en 200
centimetros cübicos de agua con sacarosa), y se ye que va
aumentando la cantidad de sacarosa invertida en el mismo
espacio de tiempo, variando con las fechas las constantes
de equilibrio hasta ilegar a un máximo, viniendo, a partir
de él, un decrecimiento en el poder catalitico. Proyecta
series de valores numéricos y unas gráficas, que demues-
tran estas afirmaciones.
))Para estudiar el proceso evolutivo del electrosol de pla-
tino, detalla, entre otras experiencias, unas en que opera en
series de 30 matraces que contiene cada uno 100 c. c. de
agua oxigenada, y siembra en cada uno de ellos 25 centl-
metros de electrosol de platino cada hora. Para una
de las series, es conservado el catalizador en el hielo, y en
la otra a 35 grados en la estufa, que el poder
catalitico del coloide conservado en el hielo es mayor que
ci del colocado en la estufa, siendo además en cada hora
el poder catalitico distinto.
poder catalitico de los coloides estabilizados es más
pequeno que en los no estabilizados: asi se ye que Ia esta-
bilización regula el poder catalitico. He podido ver que en
coloides más de un año hechos, su poder catalitico crecia
porque estaban estabilizados.
dicho ya, que en ci coloide de platino sin esta-
bilizar se observan sacudidas bruscas en ci gráfico, que
corresponden a las variaciones del poder catalitico, mientras
en ci coloide estabilizado la gráfica es mucho más regular.
Tal vez observando con más detenimiento y coleccionan-
do mayor nñmero de datos experimentales, pueda liegarse
a establecer la ley del proceso de variación del poder cata-
litico. D
Termind exponiendo las siguientes conclusiones:
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Conclusiones ((El poder catalitico del coloide no es constante, sino que
sufre variaciones; su intensidad se incrementa primero y
despues decrece, no como se desciende en un piano inch-
nado, sino con sacudidas a veces muy intensas.
estabilizador regula estas variaciones y ci poder cata-
iltico del sistema estabiiizado es menor que en ci sistema
sin estabilizar.
))EI poder catalitico varia con la edad del coloide, esto
es, con ei tiempo que hace que está preparado. Si nosotros
adquirir un coloide metáiico sabemos ia fecha en que fué
obtenido, podremos tener idea de cuái seth su poder catall-
tico, pucs será diferente en ci recientemente preparado que
en ci que se obtuvo hace mucho tiempo y es ya viejo.
oHay que interpretar estas variaciones del poder cataliti-
co en relaciOn a los electrosoles. El eiectrosoi de platino
presenta variaciones en su poder catalitico, y creemos, fun-
dados en trabajos realizados, a que ahora no nos hemos
referido, que si cambia ci poder catalitico dcl coloide, es
porque varia ia cantidad de oxigeno contenida en su micela,
que es un sistema piatino-oxigeno. Si se tiene una suspen-
siOn de hidróxido cñprico que, como sabenios, es azul y Ia
sometemos a ha temperatura de UflOS 90 grados, ci color se
convierte en negro, debido a que ci hidrOxido cüprico se ha
transformado en anhidróxido, que es negro; luego ci que Ia
miceha pueda perder su oxigeno en ci seno del agua quc
posee ci oxigeno dci aire disuelto no tiene nada de particu-
lar, y nos recuerda ci hecho de que en presencia dci agua ci
hidróxido cüprico por ci calor se deshidrata y se convierte
en anhidrc5xido negro.
DDetener ci proceso de transformación de estc cohoide
quicre decir sohdar ci oxigeno al platino.
cstabihizador rebaja ci podcr catahitico dci coioide,
rcfrcnando ai mismo tiempo ci proceso de su evolución.
ci caso dc los catalizadores bioquimicos, en los que
su podcr cataiitico reside en los jones adsorbidos, diremos,
quc todo io que sc haga para que Ia miceia rctenga más
jones, sc bath para conservar ci podcr catalizador de ha dias-
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tasa. Ast, cuando par dialisis la invertasa elimina jones,
rebaja su poder catalitico.
))La evolución del coloide ilega a su limite en la coagu-
lación y la velocidad de este proceso podemos modificarla,
coma lo hemos visto en los hidrosoles de oro, a medida que
vayamos conociendo la Constitución de las micelas dispersas
en lossistemas coloidales.
))La micela es un complejo qulmico que evoluciona y
cuyas propiedades no permanecen constantes, a diferencia de
lo que ocurre en las especies quimicas, poseyendo rudimen-
tos de propiedades que recuerdan los fenómenos vitales,
pudiéndose considerar los sistemas coloidales coma un esta-
do intermedio entre la materia inerte y Ia materia viva; a
medida que se avanza en el conocimiento de los coloides




Hipótesis quirnico-fisica de la generales sobre algu-
nas hip otesis, las mds importantes que se han dado para expli-
car los de vejç.—La endocrinologia en el estudio
de este problema.—Longevidad y posible
alargar la vida huinana?— Trabajos de MetschnikoJf, de Stei-
nach y de Benedict.—La pre?natura; errores en ki manera
de vivir.—El contenido moral de la vida del homhre: su in-
fluencia en la longevidad.
Esta conferencia estaba dedicada al Instituto Medico Dedicatoria
Valenciano. Presidio el joven y sabio maestro de la Facultad
de Medicina, Dr. D. Juan Peset, que agradeciO al ilustre
conferenciante distinciOn que hacla a la corporaciOn que
preside, y en nombre de ella le ofrecid el titulo de Socio
de Mérito.
* Fué dada el dia 20 de Abril de 1921 en el Paraninfo de Ia Universidad.
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El Dr. Rocasolano comenzó su conferencia contestando
al Sr. Presidente:
Saludoal ((Es para ml un alto honor ocupar esta tarde la tribuna
Instiluto Medico del Instituto Medico Valenciano. No hay proporción entre
la modesta colaboraciOn que yo presto, y la espléndida ma-
nera como corresponde este Instituto, nombrándome Socio
de Mérito: es Ufl lazo niás que me une a esta ciudad.
DEs Ia primera vez que tengo el honor de ocupar esta
tribuna; pero no es la primera vez que mis trabajos son
expuestos en este Instituto Medico Valenciano. Recuerdo
que hace cuatro años, un Maestro eminente de Ia Universi-
dad de Zaragoza, el Dr. Iranzo y SimOn, vino a Valencia y
tuvo la bondad de exponer, en una de sus lecciones, mis
trabajos sobre movimiento browniano; entonces, mucho
más que ahora, mis modestos trabajos parecla que tenlan
más importancia, porque estaban expuestos por aquel Maes-
tro que se forjO en la Universidad de Valencia y fué honra
de la Universidad de Zaragoza. (Descanse en paz.)D
Orientacidu Luego pasO a desarrollar su conferencia, indicando que
expondria exclusivamente trabajos personales, que explica-
nan el modo como ha orientado el asunto, y con los cuales
se puede constituir una base para el estudio de este pro-
blema.
Deflnición El proceso de degenèraciOn que termina en la muerte
de natural, es lo que liamamos vejez, y fenómenos de vejez a
los que durante este proceso se verifican.
Dastre, en su libro vida y Ia muerteD, se pregunta
si el proceso de vejez es fundamental o accesorio, si los
fenOmenos de vejez deben ser considerados como produci-
dos por una alteraciOn progresiva del medio, cuyo carácter
senia accidental, aunque frecuente, 0 Si SOfl esenciales, como
una consecuencia inherente de Ia vida misma. Por su parte,
Metschnikoff, en sus dice: ((No se ha
demostrado que la materia orgánica debe inevitablemente
envejecer, aunque la vejez se observa siempre en el hombre
y en otros organismos.D
























































fagocitosis que acaba por vencer a las defensas de las célu-
las: los fagocitos atacan las células del organismo, que a su
vez se defienden segregando substancias solubles que los
rechazan; a los fagocitos devoradores de células del organis-
mo, los llama Metschnikoff tnacrdfagos, y supone que las
reacciones fagocitarias se realizan durante toda la vida; pero,
al envejecer, los macrdfagos atacan con mayor éxito a las
células, por lo cual, muchos de los órganos tienden a atro-
flarse, apareciendo la vejez como consecuencia del desequi-
librio en las relaciones normales de los elementos entre si;
el envejecimiento se traduce por una proliferación del tejido
conjuntivo y, asi, liega la escierosis, que representa la vejez
de los organos. Metschnikoff cree que, modificando la flora
intestinal, puede atenuarse la vejez, y la medicación anti-
pthrida a base de kefir, de yahourt, de leche agria, dana
como resultado Ia longevidad.
Estas ideas estudian Ia vejez con criterio histolOgico;
pero la vejez y la muerte, afirma Marinesco, no deben
considerarse como accidentes unidos a tal o cual causa,
porque se trata de fenómenos inherentes a la materia viva.
Los trabajos de más importancia son los que se refieren TrabaJos de
a Ia endocninologla. El tiroides desempeña un papel impor- endocrrnologla
tantisimo en ci crecimiento y desarrollo del individuo, y es
natural que se atribuyera Ia vejez a la degeneración del
tiroides; es indudable que existe esa degeneracic5n, pero no
sabemos si es causa o efecto. Por la sola degeneración del
tiroides, no se debe explicar el fenOmeno de la vejez; es
más iógico contar con una teorla pluriglandular.
Analogamente, los trabajos de Steinach se refieren a
estudios de hormonas, de la que llama glándula de la
pubertad, y estudia los fenómenos y accidentes de estos
transtornos en esta edad. Estos trabajos van bien para el
profesionalismo medico; pero se ha quenido residenciar en
esa sola glánduia la explicación de los fenOmenos de la
vejez, y esto no debe ser.
Litman Fich plantea en Norte-América ci problema con Lave/qyei
esta tesis: ((La vejez no es funciOn del tiempo (como la tiempo
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altura no es función de Ia cinta métrica con que se mide);
lo que hay es que en el transcurso de esta entidad se yen-
fican fenómenos de envejecimiento, pero no es la causa de
éste.)) Este autor estudia el problema dentro del campo
endocrino, pero aplica al hombre unos conceptos que se
refieren a su constituciOn fisica, a su modo de vivir, etc., y
atnibuye a inadaptaciOn al medio, la causa de Ia vejez,
sacando como resultado que ésta puede combatirse, en el
sentido de que puede desterrarse. Pero esto es un error, y
vamos a tratar de ello en Ia conferencia de esta tarde. Todas
esas pretendidas causas son, más bien que tales causas,
efectos de la vejez.
Error tie método Es cierto, como dice Maraflón, que la vejez es uno de
los àspectos de Ia vida humana que más han resistido a las
tentativas de la investigación cientifica. Y, en efecto, llama
la atenciOn que en este problerna se haya progresado tan
poco; pero no creo que ello sea debido solamente a las difi-
cultades propias del problema, sino más bien a un error de
método que se repite con mucha frecuencia en los estudios
biológicos; se ha querido estudiar Ia vejez partiendo del
caso del hombre, y esto es comenzar por el caso más dificil.
En los organismos monocelulares, estudió Maupas,
gan&srnos ,nonoce- en i888, Ia multiplicaciOn y conjugación de los infusorios,
deduciendo que perecen inevitablemente, si no es que por
la conjugación se preservan de la vejez y de la muerte
natural. Unos años después, Calkins y sus discipulos, dispo-
niendo de mejores métodos experimentales, demuestran
que sin conjugación puede prolongarse la vida de los infu-
sorios, mediante ciertos estimulantes; pero al cabo de 700
generaciones perecieron por inanición. Dedujo de estas cx-
periencias su autor, que en los protozoos se observa una
cierta depresion, durante Ia cual se nutren mal y se dividen
con mucha lentitud; esta depresión la considera Calkins
como vejez, y si persiste durante mucho tiempo, el organis-
mo puede morir. Ch. Sedgwick Minot no admite que la de-
presiOn observada por Calkins represente la vejez, y deduce
la conclusion de que la muerte natural no sobreviene en los
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organismos monocelulares, y que no apareciO en Ia tierra
hasta que se desarrollaron los animales y las plantas multi-
celulares.
Sobre este interesante asunto, las más recientes investi- Investigaciones
gaciones son, sin duda, las de Metalnikoff, que fueron de Metalnikoff
comenzadas en 1908, operando con ci cauda-
turn, y en las que obtuvo, durante siete años, 2.483 genera-
ciones sin conjugaciOn; experiencias éstas, cuyos resultados
están conformes con los que separadamente obtuvo ci biólo-
go americana Woodruf, el cual llegó en 1914, al cabo de
siete años de trabajo con un mismo infusorio, a 4.5 00 gene-
raciones, sin conjugaciOn.
Metalnikoff cultiva el en un liquido que
prepara con infusion de heno o con una soluciOn dilulda de
extracto de came Liebig; y, hecha la reproduccion, separa
los infusorios, de modo que no deja más que uno por cul-
tivo y, asi, Ia conjugaciOn no se produce. Gráficamente, ci
autor ha representado, por media de una curva, Ia multipli-
caciOn del infusorio, con observaciones tomadas durante
seis años y media, y termina su trabajo afirmando que los
infusorios capaces de reproducirse par divisiOn, paseen, pro-
bablemente, una inmortalidad potencial y, en ciertas condi-
ciones, pueden reproducirse indefinidamente sin necesidad
de conjugaciOn.
En opiniOn de Dastre, para los seres menos diferenciados Dastrey
no hay icy alguna que limite su vida. Al mismo resultado Wezssrnann
de la inmortalidad de los arganismos monoceluiares, ilegO
Weissmann en sus trabajos.
Yo he encantrado seres vivos en botellas de vina aneja; Trabajos dc
fermentos que luego, en cultivos sucesivos, han adquirido Rocasolano
plena vitalidad, y que aiii existian, a pesar de estar tanto
tiempo en presencia de cuerpos que ci mismo microarganis-
ma elabora. Pero mis trabajos sabre este asunto, no me per..
miten afirmar estas conclusiones de la inmortalidad de esos
seres. La vida de los organ ismas monocelulares liega tal vez
a centenares de aflas; pero de esta a la inmortalidad hay
gran distancia. Estudiarido ci sistema coloidal se ilega iOgi.
3''
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La dc Ia ma-
lena viva liene
que ser un capilu—
lo del conceplo Ii-
sico—quimiCO que
de ella se ha dado
an tertormenle
Algunas conclu-
siones de las con-
ferencias ante-
nones
camente a Ia conclusiOn, de que ci proceso de degeneraciOn
que constituye la vejez es necesario; y que no puede variar
más que la velocidad con que se lieve a cabo.
Y esto es asi, porque la materia viva es, fundamentalmen-
te, un sistema coloidal, y a las variaciones de los coloides se
refieren los fenOmenos vitales que en la materia viva se
estudian. Por eso el problema de Ia vejez lo iniciamos en ci
sistema cóloidal, porque tenemos ia creencia de que la base
de ia Biologla no está en Ia forma viviente, sino en la aso-
ciaciOn de substancias que constituyen ia materia viva, sien-
do un probiema biolOgico fundamental ci estudio de la
estructura y dc Ia constituciOn qulmica y qulmico-fisica de
la materia viva.
En su concepto qulmico-fisico, la materia viva es un
liquido viscoso, un sistema disperso muy complejo que
contiene dispersas en ci agua, materias a diferentes grados
de dispersiOn, comprendidos entre las disoluciones iónicas,
como limite máximo, y los gruesos gránulos que represen-
tan ci más pequeño grado de dispersiOn.
Aun cuando en los procesos vitales, todos los compo-
nentes de Ia materia viva tienen interés, porque sobre todos
ellos se asienta ci proceso fisiolOgico, ci estudio de las pro-
piedades que presentan los que se encuentran disgregados
hasta ci grado coloidal es, sin duda, ci de mayor importan-
cia, pues entre los coloides de Ia materia viva y Ia vida mis-
ma existe una tan Intima conexiOn, que bien puede afir-
marse que, cuando los coloides pierden su estabilidad, la
vida cesa, siéndo, en ci concepto qulmico-fisico, la transfor-
maciOn de un hidrosol en hidrogel, ci tránsito de Ia vida a
la muerte.
Y los coloides no constituyen sistemas estables; Ia mi-
cela dispcrsa, micntras posee las propicdades que por su
estado coioidai Ic corresponden, es un complejo qulmico
incstable, iugar de incesantes transformaciones, activadas
por la acciOn dcl calor, de la luz, de un canipo eléctrico,
por radiaciones de corta longitud de onda, por los jones en
presencia y todavia, en algunos casos, por ia accidn de las
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moléculas del medio de dispersion. Todos estos fenOmenos
de inestabilidad y de evoluciOn de los coloides, los hemos
analizado en las conferencias anteriores. Hemos visto que
resultan, de esas acciones, variaciones del diámetro y de la
densidad de las particulas dispersas; se modifica la acciOn
eficaz de la viscosidad del medio; el poder catalitico del
coloide varia como consecuencia de la variación qulmica y
qulmico-fisica del sistema, resultando de todos estos hechos
que con velocidades muy diferentes los sistemas se transfor-
man, y la fase dispersa tiende a perder las propiedades que
la caracterizan.
Vimos ayer un caso de evoluciOn de los más sencillos: Final del periodo
el caso de los aurosoles; reduciendo con hidrato de hidra-
cina La soluciOn de cloruro áurico, se obtienen, a voluntad
del operador, hidrosoles rojos, violetas o azules, cuya dife-
rencia de color es debida a! diferente diámetro de las mi-
celas; obtenido el aurosol rojo, este sistema evoluciona, y
por progresivo incremento en el diámetro de sus micelas,
cambia a los pocos dias su color, pasando a violeta, y más
tarde a azul, luego a verde, y, por tiltimo, el coloide coa-
gula, formando un coágulo filamentoso amorfo que, con el
tiempo, se transforma espontáneamente en cristalino. Este
proceso evolutivo del coloide de oro obtenido es su enve-
jecimiento, perdiendo el sistema sus propiedades caracteris-
ticas cuando coagula, ya que la apariciOn del fenOmeno de
la coagulaciOn es el final de este proceso de transformaciOn.
Estabilizado el sistema coloidal con que operamos el
tiempo necesario para que se sucedan las fases que hemos
descrito, aumenta más o menos, Ia naturaleza del
estabilizador empleado, pero en todos los casos se retarda
el proceso evolutivo.
No creemos que haya inconveniente en decir que el Envefecimiento
hidrosol de oro envejece, ya que de un modo espontáneo, de colozdes
mientras el tiempo transcurre, él se transforma, liegando
hasta perder su carácter coloidal, y que este envejecimiento
se retarda por Los estabilizadores, asi como también se ace-
lera por La presencia de determinados jones; el proceso de
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envejecimiento es debido a una transformaciOn en Ia cons-
titución quimica de la micela, que va seguida, como natural
consecuencia, de variaciones en la viscosidad, en la carga
eléctrica, en el diámetro micelar y en ci color del sistema.
Otros recuerdos En los coloides orgánicos, como en los minerales, la
sobre coagulacidn transformación se verifica en ci mismo sentido, o sea ten-
diendo hacia Ia coaguiacidn; son unos y otros sistemas
inestabies, pero ci proceso evolutivo se realiza de modo
distinto. Casi siempre consiste en una deshidratación con el
tiempo; asi, los cristaloides se difunden mejor en la gela-
tina coagulada de su disoluciOn reciente, que en la obtenida
de viejas dispersiones, fenómeno relacionado con ei grado
de hidrofihia micelar, o de otro modo, con Ia edad del
coloide. En las dispersiones acuosas de albuminoides, las
micelas poseen un elevado grado de hidrofihia, siendo un
compuesto de adsorción formado por ci agua y las molécu-
las albuminoideas dispersas, y como en ci coágulo La can-
tidad de agua adsorbida es menor que Ia retenida por las
micelas, mientras ci sistema es coloide, ci proceso de coa-
gulaciOn de estas albüminas hidrófilas es una deshidrata-
ción, siendo análogo al observado en las dispersiones de
almidOn, segün se deduce de los trabajos de Samec, confir-
mados por Zsigmoudy y por Bachmann, en sus experimen-
tos sobre el palmitato de sodio.
Estos coloides albuminoideos son los más análogos a
hidratacidu dela los que forman la materia viva, y si, en efecto, se deshidrata
materia vzva . . .
ci sistema a medida que envejcce, debe disminuir ci tanto
por ciento de agua en los organismos a mcdida que ci tiempo
pasa, y csto es lo quc ocurre; en ci caso del hombre, por ejem-
plo, tenemos estos datos: ci feto humano, en su tercer mes
de vida uterina, contiene ci 94 por 100 de agua; en ci sexto,
90'3 por 100; en ci séptimo, 86; en ci octavo, 83; descen-
diendo en ci adulto, hasta ci 67 por 100. Luego, a medida
que ci tiempo pasa, nuestro organismo pierde agua. En este
punto tenemos un hecho, cuya comprobaciOn se puede yen-
ficar en cualquier clase de organismo: los tejidos más duros,
como ci Oseo, son los que manifiestan menos vida, y vice-
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versa. El leucocito, que posee gran vitalidad, tiene gran can-
tidad de agua; en cambio, el eritrocito, a quien se ha liamado
momia celular, tiene escasa cantidad de agua.
Las mismas conclusiones se deducen de los trabajos de
Donaldson, estudiando ci cerebro de Ia rata, pues encuentra
una disminución progresiva de agua con la edad, al mismo
tiempo que la materia orgánica aumenta de 6'2 a 17'3
por 100.
Otros muchos hechos podrian citarse, que confirman
esta acción amortiguadora de la deshidratación del organis-
mo. Asi, por ejemplo, el cloroformo, actüa de anestésico,
porque obra como deshidratante de células nerviosas.
Un organismo celular se deshidrata, porque se deshidra- Correlativas
transforniaciones
tan sus micelas; con lo cual se origina un aumento en la 1e los sistetnas co-
viscosidad del sistema, que refrena la velocidad de difusión loidales con los
y la velocidad de las transformaciones quimicas que se yen- de des-
hidratacu3nfican en la intimidad de los tejidos, todo lo cual produce
modificaciones en ci metabolismo celular, que son otros
tantos sintomas de vejez. En las células jOvenes, menos vis-
cosas, las materias necesanias para sus cambios de nutrición,
penetran y se eliminan más fácilmente; en las células viejas,
de viscosidad creciente, estos cambios se dificultan, se opone
una mayor resistencia a los movimientos del ion y de la
micela (mucho más de ésta que de aquel, por ser de un
tamaflo mucho mayor), las toxinas se van acumulando,
debido a la lentitud creciente con que se eliminan, resultan-
do de todos estos fenómenos diferencias de onigen fisico-
quimico que, con Ia edad, determinan variaciones de inten-
sidad en las transformaciones quimicas que en los fenómenos
vitales se producen. Además, Ia deshidrataciOn progresiva de
las micelas produce también, como inmediata consecuencia,
una disminuciOn de diámetro, o sea una disminuciOn de
superficie relativamente mayor que Ia disminución de masa
que simultáneamente sufren, con lo cual disminuye uno de
los factores de la energia de superficie, energia que intervie-
ne en las funciones celulares.
Exponiamos estos dias trabajos en los que demostrába-
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mos cómo Ia estabilidad de los coloides y su carga eléctrica
se encuentran en Intima relaciOn; que con la evolución varia
la carga eléctrica del coloide, y que, cuando la carga ilega al
minimo, el coloide no es posible, por ser la carga eléctrica
de las micelas el mayor factor de estabilidad del sistema,
porque origina una repulsion rnutua de origen electrostá-
tico, que se opone a la coagulaciOn. Pues bien: como los
procesos vitales se verifican dentro de unos campos eléctri-
cos, las micelas constitutivas de la materia viva pierden
carga eléctrica por la acción del tiempo, y esto, como la des-
hidrataciOn, es vejez, puesto que significa, dentro de las
ideas actuales, una pérdida de jones en el complejo iOnico
micelar que constituye la micela, jones que son los que
determinan fundamentalmente la actividad bioquimica de
los plasmas vivos. En la apariciOn y desarrollo de esta per-
dida de energia ocasionada por Ia pérdida de jones, influyen,
acelerándola, las causas que facilitan la descarga eléctrica de
las micelas y, retardándola, los estabilizadores, por cuya
acción se sostiene durante más tiempo la carga eléctrica de
las particulas de grado coloidal.
Variaciones que Pero no es esto todo. Un objeto de estudio de mucho
los interés, en el problema que estamos tratando, se refiere a
experirnenlan las variaciones que con el tiempo experimentan los catali-
el tiempo zadores microheterogéneos, entre los que se encuentran los
catalizadores bioquimicos.
La mayoria de las reacciones bioquimicas se producen
interviniendo como catalizadores las diastasas, que son los
catalizadores bioqulmicos por excelencia; estos catalizadores
lo son mientras son coloides, pues no ocurre aqul como en
el terreno inorgánico, en que los catalizadores pueden serb
sin tener el estado coboidal. En el estudio que hicimos en
otra conferencia, de los catalizadores bioqulmicos, vimos
que el agente activo de la catalisis estaba formado por los
jones adsorbidos. Asi que podemos decir que las diastasas,
una vez perdida su carga, son inactivas. Vimos, también,
que el poder catalitico de los coloides rio es constante; sufre
incremento y, después de llegar a un grado Optimo, dismi-
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nuye con rapidez muy diferente, segün una porción de cir-
cunstancias; pero, en definitiva, disminuye; asi es que las
reacciones cataliticas en los organismos se verificarán,
pasado el perlodo de incremento de poder catalitico, con
mayor lentitud, y esto es vejez; pues, por ejemplo, los all-
mentos que ingerimos han de transformarse en materia de
nuestro propio sér, y para que ileguen a formar parte de
nuestros plasmas, sufren antes una serie de transformacio-
nes que no son sino reacciones cataliticas; siendo asi que
los catalizadores pierden con el tiempo actividad catalitica,
resulta que esas transformaciones se realizan en un tiempo
más largo, hay retraso en las funciones, acumulacic.5n de
materias extrañas al organismo, etc., y estos transtornos 0
defectos de nutriciOn, por no tener velocidad suficiente las
reacciones catailticas interorgánicas, traen como consecuen-
cia el artritismo, el reuma, el arteroma, etc., que son carac-
teres de vejez.
Un ejemplo curioso de envejecimiento de coloides Jo Ejemplocurioso
tenemos en los trabajos de Douvris sobre el envejecimiento de enveJecimiento
del suero normal extraldo del organismo: recoge suero
normal y lo guarda en tubos; toma cada dia de estos tubos
y lo observa, y, al cabo de veinte a veinticinco dias, el suero
normal tiene Ia reaccidn del suero siflultico. Y ved que
un nino heredosifihitico no es más que un viejo en minia-
tura.
De modo que el proceso que Ileva hacia la coagulaciOn La
al coloide, es representativo de Ia vejez, y, en definitiva, Coagulación pro-
gresivaesta vejez no es más que una coagulacion progresiva, que
reconoce sus causas en Ia deshidratación, aumento de vis-
cosidad, disrninuciOn de carga eléctrica y de poder catalltico,
causas que a su vez están Intimamente relacionadas,
pudiendo decirse que se deducen unas de otras. Mientras el
complejo sistema coloidal que compone la materia viva
presenta menor viscosidad, Ia vida se manifiesta con un
metaboljsmo más intenso, las reacciones vitales tienen más
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La gran resistencia que los organismos oponen a la
acciOn del frio, comparada con la facilidad con que mueren
par el calor, seria otro hecho en apoyo de esta teorla.
Confieso que, cuando investigaba sabre el problema de
la vejez, no pensé en si podria modificarse en su velocidad;
no habla meditado sabre esto; pero es lógico pensar que si
pudiéramos modificar a voluntad la velocidad en ci proceso
de la coagulaciOn de los coloides, coma lo habiamos conse-
guido con el electrosol de oro, estas modificaciones influi-
nan sabre el desarrollo de los fenómenos de la vejez.
Otros Irahajos La labor que ha hecho el hombre par disminuir la mor-
talidad tiene un valor pasitivo, extraordinanio, asi en la paz
como en la guerra; sin embargo, cuanto ha intentado ci
hombre para aumentar la longevidad, ha fracasado.
En la paz, Noguchi ha sido altamente festejado en El
Ecuador, par haber extirpado de alli un diptero que pro-
ducia flebres malignas. Algo de esto es lo que nos hace
falta en Fernando Póo; pero aqul no se les da importancia
a estos problemas. Se ha conseguido reducir, gracias a las
trabajos de Langham, la mortalidad contra la peste. En este
sentido, el Dr. Peset ha realizado en Valencia una labor
m e nit is im a
En Ia guerra, ya tenéis noticias, par la y mans-
truosa que hemos presenciado, cOma cada combatiente se
esfarzaba en matar más y, no abstante, en aquellos heridos,
la mortalidad fué muy reducida, no llegO al 2 par Lao.
En cambio, la longevidad no sOlo no ha mejorado, sino
que la vida media del hombre parece que se acorta.
Recetas para Se han dado, para alargar la vida, infinidad de recetas.
alargar to vida Metschnikoff pretendla, mediante Ia modificaciOn de la flora
intestinal, aumentar la langevidad humana. Coma procedi-
miento no tiene valot ninguna; pero ha quedado de este
intento un hecha de positivo valor, el empleo de los fer-
nientas lácticas en terapéutica. Las medios de trasplantaciOn
de glándulas, empleados par Steinach, están, a nuestro
juicio, mal orientados, parque, coma hemos dicho antes, no
es una sola glándula Ia que interviene en ci procesa de la
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vejez; hay que ahondar más. Y, además, esto es algo que se
presta a tremendas inmoralidades.
Insistiendo en ci asunto a que estamos refIriéndonos,
cabe ci .pensar de qué manera será posible alargar la vida;
os puedo decir que, para pensar en serio sobre materia tan
debatida, boy por boy, hay que sacarlo de las ciencias expe-
rimentales. Esto que pudiera parecer un fracaso para estas
ciencias, yo no Jo creo asi, porque Ia vida del hombre es
muy compleja; muchos factores influyen en su desarroilo y
en su duración.
El hombre vive actualmente en un estado de miseria
fisica que no encontrarlamos en otros animales de organi-
zación inferior, que son fisicamente más aptos, y tienen
menos defectos que el hombre, que, a medida que avanza ia
historia, es cada vez más pobre.
Es dificil encontrar un individuo fisicamente perfecto: Actual estado fi-
con boca aséptica, nariz aséptica, aparato digestivo perfecto, moral de
los individuossin enfermedades de la piel, sin variaciones de estructura
orgánica. Y es que hemos acertado a disponer de tal modo
nuestra vida, que, lo que debiera ser camino de progresiOn
hacia un ideal, lo hemos convertido en retorno, o, por Jo
menos, estancamiento. Si Jeemos a Homero y a los autores
de los tiempos más remotos, pronto nos convenceremos de
que en aquelios tiempos se vivia muchisimo mejor: aquella
pienitud de vida que alcanzaron los griegos, no ha vuelto
a igualarse nunca.
Todo ci derecho internacional ha quedado reducido a la
Icy natural del más fuerte; por unos, al comenzar Ia guerra,
y por otros, al terminar: la impone el que puede. No intere-
saba Ia vida del hermano; lo que interesaba era satisfacer Ia
propia avaricia. Y, evidentemente, imposibilitar Ia vida a los
demás no es un signo de perfección.
Es cierto que se ha mejorado mucho en el medio de
criar a los niflos; pero, en cuanto el hombre crece, se entre-
ga a cometer una serie de errores, en ia alimentacjOn, en el
ejercicio flsjco, en el modo de vivir, en una palabra; y ago-
tamos nuestras defensas naturales, si no es que Ilegan ya
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agotadas de nuestros padres; viejos en miniatura son mu-
chos niños y luego se desarrollan de un modo imperfecto.
Verdaderamente, la mejor receta para hacerse más pronto
viejo, es La de seguir por este camino que vamos: ni experi-
mentalmente, buscado de intento, se ha visto nada mejor
para envejecer...
Incrementar nuestros valores morales es cosa dificil,
porque es dirigir la corriente en un sentido opuesto al que,
por desgracia de la humanidad, lieva. No obstante, este es ci
problema; hay que plantearlo en este terreno. En las cien-
cias experimentales, hoy por hoy, no se encuentra la
soiución (i).
(i) Estas conferencias, de las que solo un extracto publicamos, han sido re-
dactadas con datos y perlodos tomados al oldo. Los alumnos de 4.° curso de Ia
Sección de Ciencias qulmicas, Sres. Blasco y Segura, prestaron valiosa ayuda a
dicha labor.
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Iv
Crónica de los actos celebrados
•1 • *en aragoza y alencia
DECIAMOS en las palabras preliminares de este Cua- Relaciones inter-demo que la labor realizada por los Doctores Ber- ufliversitariasmejo y Rocasolano, con ser tan importante desde
un punto de vista meramente cientifico, no lo ha sido
menos para el fomento de las relaciones interuniversitarias,
por cuanto brindó ocasiOn oportunisima a las dos Univer-
sidades hermanas de Zaragoza y Valencia para exteriorizar
Ia mutua estimación que se profesan y ci alto aprecio que
de las dos merece la labor que los citados Profesores vienen
realizando en el terreno de Ia Quimica BiolOgica.
A Ia vista tenemos los periddicos de Zaragoza y Valencia
que reseflaron los actos celebrados con motivo de la visita
de los Doctores Bermejo y Rocasolano, y nos ha parecido
interesante hacer una sumaria referencia de ellos para que
ci lector pueda apreciar por si mismo ci ambiente de cor-
dialidad en que se desenvolvieron estas dos misiones cien-
tificas.
uHace unos dias—decia El .Noticiero de Zaragoza del 17 de Marzo Palabras de ((El
de 192 i—dâbamos cuenta de Ia Ilegada a nuestra ciudad de varios alumnos
de de Ciencias de Valencia, los cuales, dirigidos par su cate—
drâtico D. Luis Bermejo, vienen a practicar durante unos dias en el Labo-
ratorio de Investigaciones Bioquimicas de nuestra Universidad La
noticia, en su brevedad, anunciaba Ia liegada de estas viajeros, distingui-
dos par su cultura, que al venir a Zaragoza a investigar en los estudios
* NOTA ns LA REDACCION.
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rendian también a Ia Universidad Cesaraugustafla un tributo
de admiración En el intercambio universitario, Zaragoza ha de verse
repetidamente honrada. Hoy es la Universidad de Valencia la que envia a
uno de sus mâs ilustres catedrâticos al frente de sus màs estudiosos dis-
cipulos para conocer los trabajos del Dr. Rocasolano. Mañana serâ éste
quien marche a Valencia y Salamanca para proseguir la campaña cultural
iniciada en Zaragoza por la Universidad valenciana
Otro periódico zaragozano, ci Heraldo de Aragón, siguió
paso a paso la labor de los universitarios de Valencia y en
su nñmero del 23 de Marzo, encontramos la siguiente entre-
vista con el Dr. Bermejo:
Entrevista de fiEN EL LABORATORIO DEL DR. ROCASOLANO.—LA UNIVERSIDAD DR VALEN-
representante del CIA EN ZARAGOZA.—UN VIAJE DR INsTRUccION.—Hace quince dias que llegó
((Heraldode Ara- a Zaragoza el catedrâtico de Ia Universidad de Valencia D. Luis Bermejo.
con ci doctor . —
B
Vino acompanado de tres estudiantes de aquella Universidad, alumnos
ernzejo
suyos muy distinguidos, los Sres. Ribas, Rubio y Marques, para realizar
estudios en el Laboratorio de Bio-Quimica del Dr. Rocasolano.
El Sr. Bermejo es zaragozano, en nuestra Universidad hizo toda su
carrera y a Ia Universidad y a Zaragoza honra en Valencia, donde ha
adquirido una personalidad muy prestigiosa. Muy joven, apenas tiene
cuarenta años, Ileva ya diez y siete desempeñando Ia câtedra de Quimica
general en Ia Facultad de Ciencias; ha sido vicerrector de La Universidad,
alcalde de Valencia y gobernador civil de Murcia y de Sevilla. Es hombre
de gran cultura, dotado de una extraordinaria capacidad mental y orador
elocuente y preciso.
Ha venido a dar lustre a nuestra Universidad. a aprender
a a Valencia para
mayor gloria nuestra. Esto es màs que suficiente para que merezca la
gratitud de todos sus paisanos.
EL MOTIVO DEL VIAJE.—INTERCAMBIO uNIvER5ITAIU0.—Ayer pasamos
Ia tarde en el laboratorio del Dr. Rocasolano; queriamos hablar con el
Dr. Bermejo para que nos explicara el objeto de su viaje. Alli, entre los
magnificos aparatos adquiridos con las subvenciones que conceden el
Estado y el AyuntamientO, vimos a los Sres. Rocasolano y BermejO
trabajando incesantemente en union de sus ayudantes y alumnos.
El ilustre catedrâtico de la Universidad de Valencia hablO con nos-
otros largo rato.
Este año—nos dice—es el primero que en los presupuestos generales
del Estado se consigna una cantidad para el intercambio universitariO.
Cuando el rector de Ia Universidad de Valencia nos reunió a los catedrâti
cos para estudiar cOma habia de invertirse Ia cantidad que se nos asignaba
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para este objeto, expuse a mis compañeros la labor que estä realizando ci
sabio Dr. Rocasolano, las esperanzas que despierta y las realidades que ya
se van tocando. El trabajo de este sabio maestro ha sido durante muchos
años silencioso, porque necesitaba una preparación de diez, quince, tal
vez veinte años para formular conciusiones; pero ahora que se ha hecho
causa ci asombro de Espafla y de Europa entera y el nombre de
Rocasolano adquiere fama mundial.
No debiamos nosotros prescindir de esos estudios. En España, donde,
con gran asombro del extranjero, no hay más que un catedrático de Qui-
mica Biologica, los trabajos del Dr. Rocasolano constituyen un elemento
de estudio muy necesario. lo entendieron mis compañeros, principal-
mente los de Ia Facuitad de Medicina, quienes fueron los primeros en
secundar mi proposición de que Ia cantidad consignada en presupuestos
se invirtiera en una excursion a Zaragoza para visitar ci laboratorio de
Rocasolano y trabajar a su lado.
Pretendemos nosotros iniciarnos en estos estudios de los que Rocaso-
lano es maestro y llevarlos a Valencia, siempre dirigidos por éi; para
ayudarie y colaborar en su obra magna deseamos que Ia Universidad de
Valencia sea en estos estudios una hijuela de Ia Universidad de Zaragoza.
Y ojalá que lo que ahora hace Valencia sea imitado por las demâs Univer-
sidades.
Los TRABAJOS DR LOS EXCURSI0NISTAS.—NUeStrOS trabajos—dice ci
Dr. Bermejo—se han limitado casi exciusivamente al estudio de la Quimi—
Ca de los coloides.
Lo primero que hemos hecho ha sido aprender ci manejo del ultra-
microscopio, y una vez perfeccionados en ci manejo de este aparato
hemos logrado Ia obtenciOn de los coloides. Hemos obtenido Ia materia
en estado coloidal por ci método eléctrico y por métodos quimicos.
Posesionados de esta técnica hemos realizado ci estudio evolutivo por
ci que hemos sorprendido a Ia materia ponderable en su paso desde ci iOn
hasta ci coágulo.
Hemos estudiado ci poder coagulante de los iones su vaiencia e
iniciado, nada mâs que iniciado, los estudios sobre variaciones de este
mismo poder coagulante en funciOn del peso tOmico de los cuerpos.
Estos estudios los comienza ahora ci Dr. Rocasolano y son exclusiva—
mente personales. Tienen una importancia inmensa porque de elios segu-
ramente, si liega a obtener conclusiones concretas en ci sentido que él
espera, es posibie que Ia quimica de los coloides proporcione algOn dia a
Ia cicncia Quimica, en general, ci método expositivo de los fenOrnenos
por una ciasificación quc ci hombre persigue desde que Ia Quimica fué
Ciencia.
Hemos estudiado también Ia conductibilidad de las materias dispersas
y ci transporte eiéctrico de los coloides. Con todo ello hemos visto cOmo
ci coioide se hace viejo, y por lo tanto, se nos ha presentado el probiema
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de Ia vejez, ya que Ia materia de que estâ formado el cuerpo humano se
haila en un 8o par ioo constituida par coloides.
Toda la labor que realiza ci Dr. Rocasolano me parece que ha de
Ilegar a tener una conclusion, porque cuando las cosas experimentales se
rnuitipiican, Ia relaciOn de los fenOmenos da alguna iuz. Espero, esta es
una suposiciOn mia, que ci final de estos trabajos ha de conducir a hacer
variar par completo el edificio de Ia Biologia, haciéndoio descansar sobre
bases nuevas.
Además de estos trabajos que nosotros hemos realizado, el Dr. Roca-
solano nos diO una conferencia en la que nos hizo ver ci periodo evolu-
tivo de los sistemas dispersos, estudiando ci movimiento browniano y su
paralizaciOn al aparecer en ci fenOmeno de Ia coagulaciOn, presentândonos
par câmaras cinematogrâficas cintas de estos movimientos y microfoto-
grafias ampliadas de los diversos estados de Ia materia coloide, liegando a
penetrar hasta la estructura de ésta y del coâgulo, estudio completamente
nuevo.
***
El Dr. Savirón, ilustre quimico y maestro mio, nos diO una confercn-
cia acerca de sus notables estudios sabre cementos, en cuyos estudios nos
hizo ver dOnde residen las maravillosas propiedades que deben tener los
buenos cementos, para deducir dOnde estân las dificultades de una buena
fabricaciOn, estudiando de paso cOmo se hace ésta.
El decano de Ia Facultad de Ciencias, también maestro mb muy que-
rido, nos diO otro dia una conferencia en Ia fâbrica de que éi
dirige, revelândose, coma ya sabiamos, maestro expertisimo en esta
especialidad.
EL REGRESO A VALENCIA.—EI Sr. Bermejo siguiO hablándonos de su
cariño a Zaragoza y de Ia excelente acogida que aqul ha tenido at volver
coma maestro. Nos hablO de Ia emociOn que sintió hace unos dias al
explicar una lecciOn en La misma clase donde recibiO las enseñanzas de su
maestro D. Bruno Solano y de su gratitud al rector, a Ia Universidad, a
sus compañeros de Facultad, que Ic han acompañado y agasajado, a los
ayudantes dcl Dr. Rocasolano, Sres. Bastero, Ardid, Llanas, Clavero,
Martin Sauras, G. Salazar y Muniesa, que han colaborado con y dirigido
a sus alumnos, a todos cuantos han facilitado su misiOn.
Regresa a Valencia esta noche en ci correo, muy complacido del re-
sultado provechoso de esta excursiOn cientifica, firmemente dispuesto a
secundar en aquella Universidad los trabajos que aqul realiza ci Dr. Roca-
solano en su Instituto de Biologia.
El Dr. Rocasolano devolverâ Ia visita a Ia Universidad de Valencia a
mediados dcl mes prOximo y aprovecharâ Ia ocasiOn para dar un cursilio,
de seis
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Las conferencias del Dr. Rocasolano en Valencia cons-
tituyeron un éxito inusitado.
Pocas veces se ha visto el Paraninfo de la Universi-
dad, con motivo de actos de esta naturaleza, una concurren-
cia tan selecta y numerosa como la que alli se congregó
atralda por el justo renombre del eminente qulmico arago-
nes, quien desde ci primer momento se captó la admiraciOn
y simpatla de sus oyentes.
Todos los periódicos de Valencia publicaron extensas
informaciones de las lecciones dadas por el Dr. Rocasolano.
De uno de ellos (Diario de J7alencia del de Abril de 1921)
son las lineas que siguen:
EL DOCTOR DE GREGORIO Y ROCASOLANO.—Efl buena hora ilegaron al
Ministerio de Instrucción aires de renovación, de verdadera reno-
vación. La ciencia nacional, que s'i la habia, ibase constituyendo silencio-
samente, ocultamente, casi como si fuera un delito, en laboratorios, en
museos, en clinicas, en bibliotecas... y en distintos lugares de España, a
veces en donde nadie podia presentir hechos semejantes.
Por el contrario, los centros oficiales, los encargados de fabricar cien-
cia, eran mâs bien fabricantes de profesionales, cuya mejor aspiración
cifraban en liegar alguna vez a ser dependientes del Estado o maestros a
semejanza de aquellos que lesformaron, es decir, que les dieron forma de
cientificos, letrados, medicos, filósofos... forma y no fondo. Alguna yea,
de fuera de España, entre noticias mU de mu descubrimientos, nos liegaba
Ia nueva de que en tierras nacionales también habia sabios como los del
extranjero, y entonces era de oirse el clamoreo. Por unos dias Ia figura
del sabio español descubierto en paises extraiios adquiria tanto relieve
como el de un torero o ci de una bailarina. Y más tarde, otra yea ci
silencio y el olvido.
que aqui no nos preocupamos de los hombres de ciencia? No. Es
que aqul no nos preocupamos de Ia ciencia y por eso creemos que no
existe.
Cuando un ministro legisló el intercambio universitario y dedicó a el,
como a Ia extension universitaria, una cantidad en los presupuestos, aün
hubo maldicientes (los ha de haber para todo) que consideraban lo recién
legislado como un momio para los catedráticos. jAhi era nada, pagarles
unas decenas de pesetas por esas conferencias, como si no cobraran ya
bastante! Sin embargo, Ia irrisoria remuneraciOn ha sido suficiente para
que Ia conciencia nacionat, siempre propicia a consolarse y a darse por
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Estos, por su porte, propicios siempre al sacrificio por su patria y par
su ciencia, estimâronse mâs obligados que nunca a prestar Sn concurso a
Ia obra de civilización nacional, y salieron a Ia plaza pñblica dispuestos a
predicar las nuevas doctrinas. Los que han honrado ci cargo y han
en el extranjero el nombre de España, son hoy solicitados y
salen del silencioso rincón de Sn cuarto de estudio para dar a conocer a
España lo que de elios ya se canada en el extranjero par los que desde
aquellas tierras se preocuparon en estudiar Ia nuestra coma algo mâs que
ci pals de pandereta.
A estirpe tan preciara coma Ia que acabamos de elogiar justamente
pertenece ci ilustre maestro de Ia Universidad de Zaragoza, Dr. D. Antonio
de Gregorio y Rocasolano, cuyo prestigioso nombre es familiar a tanto
biologo y hombre de ciencia frances coma Ic vió y admiró en sus con-
tiendas con Sabatier, en ci ültimo Congreso de fisiologos de Toulouse.
El Estado cspañoi y ci Ayuntamiento de Ia capital aragonesa protegen los
estudios del sabio quimico de Zaragoza, subvencionando sus trabajos, y el
ilustre hombre corresponde con tanto entusiasma y tanto afân y tanto
desvelo a las distinciones que se Ic hacen, que a an hallazgo cientifico
sigue otro, y en su laborar infatigable no cesa un momenta, hasta punto
tal, quc su ciudad, no sabiendo cómo pagar tanta ciencia y trabajo tanto,
le llama su hijo predilecto.
El Dr. Dc Gregorio y Rocasolano, quc llegarâ boy en el correo de
Calatayud, invitado par Ia Facultad dc Ciencias de esta Universidad, darâ
an cursillo breve de seis conferencias, acerca de coloides en Biolo-
asunto a! que ha dedicado preferentemente sus estudios y sus traba—
jos de invcstigación y en ci que sus conquistas cientificas han sido tan
numerosas y tan legitimas, que puede decirse sin ponderación que es en
esta materia ci Dr. Rocasolano, una de las primeras autoridades del
mundo.
Par su parte, ci estudia de los coloides ha suministrado tantas datas a
Ia Biolog'ia, que fenómenos que antes pasaban sin explicación a acaso con
una falsa interpretación que a pocos convencia, hay adquieren todo ci
valor de hechos cientificos conocidos y demostrados can perfecta aplica—
ción, ora en la Quimica industrial, fuente inagotable de riqueza, ora en Ia
Medicina y sus auxiliares, base Ia mâs sólida para Ia regeneración de una
raza y Ia prasperidad de an pals... Mucho de todo esto debe España a su
cminentc hija ci Dr. Rocasolano, quien al exponer SUS adquisiciones
cientificas demostrarâ que todavia hay grandezas en ci patrio solar y que
en vana se hablarâ dci Finis Hispanie mientras nazcan en su suelo horn-
bres tan amantes de Ia ciencia y de La patria corno ci sabio maestro doctor
D. Antonio de Grcgorio y Rocasolano.
Durante la permanencia del Dr. Rocasolano en la capital
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levantina, se multiplicaron los actos en honor del mism&y
tanto la Universidad y el Ayuntamiento, como el Profe-
sorado, los estudiantes y el püblico culto en general, riva-
lizaron en agasajos y demostraciones de inequlvoca estima-
ción al sabio representante de la Universidad zaragozana y
de la ciencia española.
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V
Establecimiento de tres nuevos laboratorios
de QuImica en la Universidad de Valencia
Locales destinados OS Ilneas de epilogo dictadas por Ia gratitud y ci
a la de cariflo hacia mi Universidad.
No he de pretender ahora demostrar que jamás
Valencia debe perderse de vista la indole experimental de los estudios
quimicos. Esto serla ofender la ilustración de los lectores.
La experimentación, todos lo saben, es la base de estudio y
Ia aplicación constante del quimico analista: es el medio
conducente a la investigación sobre ci modo de ser
y ci de actuar de los cuerpos y ci también que su-
ministra los materiales con que se edifican las leyes sólidas
y firmes de la Ciencia quimica. Ni me he propuesto decir
en los anales de nuestra gloriosa Universidad cd 010 vivirnos
los quinhicos oficiales en nuestra casa solariega. Ministros, Sub-
secretarios, Directores generales, senadores y diputados,
hombres de Ciencia y que por ella se preocupan han des-
filado por nuestros laboratorios, y todos han convenido en
afirmar que los locales destinados a ia enseflanza de Ia Cien-
cia del porvenir eran (cuna verguenza)).
Al decir locales, nos referimos a la superficie del solar,
inñtil para una mediana instalación de trabajo, no al mate-
rial hacinado en los armarios de Ia Facultad y que, por for-
tuna, hace unos años, está dispuesto para responder a mu-
chas de las nuevas necesidades de la enseñanza y del trabajo
dci profesor.
El material es Desde que a éstas contribuye ci alumno con un modes-
bueno ypuede ser- . .
ho tnds tisimo dispendio económico, los pobres cachivaches de
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antaflo, más propios de una modesta botica que de una Fa-
cultad, no son los que están solos en nuestros laboratorios
de Quimica. Y si no fuera por la falta de espacio seflalado,
pues se juntan a La misma hora y en eL mismo local los
alumnos de cuatro disciplinas, el bagaje y aparatos en depo-
sito, es bueno para caracterizar especies yafirmar su pureza:
para valorar la energia de algunas reacciones; seguir las
caprichosas evoluciones de los rayos luminosos al través de
Ia masa de los cuerpos, ora examinando brillantes espectros,
ora apreciando la dislocación o el giro que aquellos sufren;
examinar atentamente las variaciones de centésima de grado
en los cambios térmicos de la congelacion de disoluciones,
en la ebullición de los liquidos Pero como se encuentran
las cosas, el visitante entendido, acaso vislumbra, pero no
ye el lugar de investigación del profesor, ni respira el am-
biente donde puedan nutrirse los jóvenes quimicos y adquie-
ran el hábito de Los procedimientos modernos de trabajo.
Aparte de lo que estos hechos reclaman, la idea de fun- Laboratorio de
dar un laboratorio de investigaciones Bioquimicas, agranda Investigaciones
Bioquinucasla necesidad de una mayor independencia que resguarde el
material en constante uso del continuo movimiento que
nace de Ia enseñanza práctica. EL investigador de Bioqulmi-
Ca, trabaja en un terreno poco cuadriculado; todo está en
formaciOn, y enterarse de un asunto no terminado todavia,
incita a contribuir a ello. Es, además, un deber, hasta de
patriotismo, pensar en un porvenir de investigaciOn biolOgi-
Ca, francamente optimista, en que todas las Revistas del
mundo ostenten al lado de los apellidos de Carracido y Ro-
casolano otros muchos españoles. Y el ejemplo del doctor
aragones, tantasveces citado en este fasciculo de IosANALES,
debe cundir y repetirse, que como no ha mucho escribiO el
primero de estos sabios, a propósito de los méritos del
segundo, 41e1 poder del ejemplo es grande, y La fuerza de Ia
imitaciOn, indudablea.
En el aflo 1909, se puso Ia primera piedra de lo que ha
de ser nuevo edificio con destino a las Facultades de Medi-
na y Ciencias. Después de doce aflos, nuestro dignisimo
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Rector nos ha traldo el Real decreto por ci que las obras
podrán comenzar inmediatamente. Pero queda la interinidad
determinada por el piazo a transcurrir tal y como lo impone
tan magna obra.
Durante la Para obviar en lo posible este nuevo piazo, las Faculta-
interinidad des de Filosofla y Letras y la de Derecho han auxiliado a
su hermana Ia de Ciencias, poniendo a disposiciOn de ésta
una aula, que, convertida en dos locales, permitirán provi-
sionalmente muy pronto ci trasiado a el de los laboratorios
y cátedras de Quimica Inorgánica y de Qulmica Organica,
extensiOn para los laboratorios actuales de la Quimi-
ca general y el Anáiisis quimico, y hasta reservar una peque-
fla parte, aunque con algñn ayuno, al soñado iaboratorio de
Investigaciones Bioquimicas. El presupuesto para lo primero
está aprobado y las obras en marcha; el correspondiente
proyecto y presupuesto para lo segundo y ültimo, a punto
de aprobarse.
Gratitud No puedo dar fin a estos mal hilvanados rengiones sin
publicar los nombres de las personas que, por su cargo y su
celo, han contribuido a que la mejora pronto esté en con-
diciones de dar su fruto. A los señores Rector de esta Uni-
versidad, Excmo. Sr. D. Rafael Pastor; Decano de Ia Facul-
tad de Ciencias, D. Juan Ant.° Izquierdo; Decano de la
Facultad de Filosofia y Letras, D. Pedro Lopez; Vice-
Rector, D. Juan Ant.° Bernabé, y D. Mariano GOmez, cate-
drático de la Facultad de Derecho; a las Facultades de Letras






por el cultivo de algas caráceas
RESUMEN DE LOS ESTUDIOS
DEL DOCTOR D. ARTURO CABALLERO
CATEDRATICO DE BOTANICA
EN LA UNIVERSIDAD DE BARCELONA
CON inotivo de una inisión cici ciParaninfo i/c la Universidad una notable Confercncja
acerca de la Profilaxis del paludismo por el cultivo de las
algas caráceas. Dicha Conferencia tuvo lugar en el ines de Octu-
bre de I92oyfue tal ci interés que despertaron las investigaciones
del Catedrático de Barcelona y los experinientos que
en la Huerta valenciana, tan necesitada de inedidas profi-
lácticas contra ci paiudis;no, que la Dirccción de es/os ANALES,
deseosa de contribuir a la divulgacion de los esludios dcl Dr. Ca-
ballero, solicitO del inismo una suinaria exposición de los inisinos,
que nos ha parecido oportuno incluir en este Cuaderno, tanto por
tratarse de un teina propio de hi Facultad de Ciencias, como por
ha her cons! ituido un nuevo ado de interca,nbio universitarjo la
Conferencia dada en ci Paraninfo i/c hi Universidad de Valencia
por ci ilustre Catedrático tie Botánica de hi de Barcelona.
He aqui las cuartiilas rein itidas por ci Dr. Caballero:
A principios del verano de 1919 observe en las habita-
ciones del Laboratorio de Botánica de la Facultad de Cien- observaciones
cias de la Universidad, un nümero muy crecido de mos-
quitos del género Stegoinyia y, con el objeto de evitarme las
molestias que con stis picaduras me producian, tome la
determinaciOn de acabar con aquella verdadera plaga de
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parásitos. Las larvas de éstos se desarrollaban en el agua de
dos cristalizadores descubiertos, colocados a! lado de una
ventana, y en los cuales cultivaba ciertas plantas acuáticas
que servian de material de estudio para los alumnos, y
aunque mi primera idea fuC la de destruir las mencionadas
larvas por la acción del petrOleo, en atención a que por este
procedimiento moririan también los individuos vegetales,
crel más acertado el de tapar los cristalizadores con unas
láminas de vidrio y, de esta manera, al salir los mosquitos
adultos quedarian prisioneros entre la superficie del agua y
dicha tapa, donde pronto acabarian por fenecer ahogados.
Pero es el caso que me faltaba tapadera adecuada para uno
de los cristalizadores, y me vi precisado, por tal motivo, a
descubrir un tercer cristalizador, dentro del cual cultivaba
el alga Charafoetida, conocida con los nombres vulgares de
Asprella, Ova hedionda, etc., con la premeditada intención
de tapar éste de nuevo cuando en sus aguas apareciesen
larvas, y con su cubierta tape el segundo de los dos crista-
lizadores antes indicado.
Elfunda;nentode Pero pasaban los dias, avanzaba el mes de Julio, y en el
una hipótesis cristalizador donde vivia Ia Asprella no se veia ninguna
larva de mosquito, hasta que, cada vez más intrigado por
tal fenómeno, sospechando que no podia ser debido a Ia
casualidad, dado el extraordinario námero de mosquitos
que habia en el laboratorio, decidi visitar el estanque en
que habia cogido el alga en cuestión, para cerciorarme de
si en ái vivian larvas y, en caso negativo, proceder en con-
secuencia. Realicé, en efecto, no una visita, sino hasta tres
de ellas, y en las horas que crel más adecuadas, pero en
ninguna pude descubrir ni uno solo de los insectos que
buscaba, a pesar de que en los alrededores del mencionado
estanque abundaban los mosquitos adultos, con seguridad
procedentes de otras aguas que cerca de alli existen. Es
cierto que la falta de larvas en el estanque no podia consi-
derarse como prueba definitiva; pero, a mi juicio, constitula
un dato de gran valor, que no negaba 1a hipOtesis que con
reservas me habla hecho de que, por alguna causa que des-
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conocia, las larvas de los mosquitos no podian vivir en las
aguas donde vegetaba Ia Asprella.
Crel, pues, Ilegado el caso de realizar una serie de expe-
rimentos que, de manera clara y evidente, afirmasen o
negasen el fundamento de mi suposición. He aqul las prue-
has principales:
Coloque en el cristalizador de la Chara o Asprella 13 Las experiencias
larvas de Stego;nyia, 6 jóvenes y 7 en estado de ninfa, y en
cinco dias murieron todas las primeras y 2 de las ültimas.
A continuaciOn pongo en el niismo cristalizador unas
dos docenas de larvas jOvenes de Culex, y a los tres dias han
muerto todas.
Después experimento con 5 larvas de veinticuatro horas
de edad, y no resisten con vida más que un dia. Se trata de
larvas de Stegotnyia.
Terminado este experimento, vuelvo a repetirlo con
unas larvas, también de Stegoinyia, de cinco dias de edad,
y a los cuatro dias muere Ia ültima de ellas.
Repito la prueba con 13 larvas de Stegoinyia, de doce
dias de edad, pero cubriendo el cristalizador, y no resisten
con vida más que cinco dias. A continuaciOn, 9 larvas, de
once dias de edad, no viven tampoco más tiempo.
Coloco después, con todo cuidado, en los bordes de la Se extiende la
vasija y flotando en el agua, 25 huevos de Stegomyia: al dia prueba a los hue-
siguiente se hallan abiertos casi todos; pero ni en este dia
ni en los sucesivos se observa larva ninguna. Debieron
morir muy pronto todas ellas.
Me falta experimentar con larvas de Anopheles, y pongo Mueren tarnbién
14 de ellas, procedentes del Prat de Liobregat, en el crista- los Anopheles
lizador de Ia Asprella: a los tres dias mueren las 2 ñnicas
que habiaii quedado con vida los dos dias anteriores.
Al mismo tiempo que estos experimentos, que de un Cantidadmininia
modo concluyente demuestran Ia acciOn mortal que Ia de Aspreib
Asprella ejerce sobre las larvas de los mosquitos Stegoinyia,
Culex y Anopheles, realicé otros conducentes a determinar la
cantidad minima de plantas que debe contener una masa de
agua para que en ella sea imposible Ia vida de las men-
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cioriadas larvas, y de tales experimentos resulta, que puede
considerarse suficiente una cantidad inferior a la que se
necesita para cubrir de Charafoetida la cuarta parte del fondo
del agua; pero, como medida prudente, convendrá plantar
de Asprella esa cuarta parte.
Nola exiensa de Todos los experimentos mencionados se exponen con
los experinientos bastante detalle en una nota titulada La Chara foetida
A. Br. y las larvas de Stegomyia, Culex y Anopheles, que
publicO la Real Sociedad Espanola de flistoria Natural, en su
Boletin de Octubre de 1919.
Comprobacidn Desde el mes de Junio de 1920, ya puedo reanudar en
de expefleilCiaS el laboratorio los experimentos que interrumpi en Septiem-
bre del año anterior, porque los cristalizadores desprovistos
de Asprella tienen larvas de Stegoinyia en abundancia. Asi
logro comprobar todos los resultados hasta entonces cono-
cidos; pero, además, durante los meses del verano de dicho
año 1920, observo hasta cuatro veces que la hembra del
mosquito Stegoinyia pone sus huevos en todos los cristali-
zadores, lo mismo en los que tienen la planta larvicida que
en los que carecen de ella. Esto me perinite demostrar que
las larvas que nacen en los primeros cristalizadores mueren
casi apenas nacidas, puesto que la más resistente no vive
más de hora y media y como, por otra parte, segün ya he
manifestado antes, se repiten las puestas durante el verano
hasta cuatro veces y en todas ellas las larvas mueren de la
misma manera, puedo afirmar que, por lo menos, el mos-
Falta de instinto quito Stegomyia carece del instinto de conservación de su
de defensa de Ia prole, respecto de la Chara foe/ida. En los cristalizadores
prole desprovistos de esta planta, especialmente en uno de ellos
que consideraba como testigoy que, por esta razón, obser-
vaba desde este punto de vista con más escrupulosidad,
adquirieron las larvas su normal desarrollo y produjeron
sus respectivos mosquitos en unos quince dias, como pro-
niedio.
Caucaprobal'lede En hi superficie del agua de los cristalizadores que tienen
Ia inuerte de laslarvas Asprella se forma constantemente una pelicula de aspecto
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graso, lo cual me indujo a sospechar, casi desde ci principio
de mis experimentos, que Ia muerte de las larvas se produ-
cia por Ia asfixia de éstas, determinada por Ia pelicula gra.
sienta flotante; pero coma ésta no se forma de ordinario en
las aguas del campo provistas de Chara y, sin embargo, en
ellas no viven larvas de mosquito; suprimi Ia mencionada
pelicula en el laboratorio y quedd deniostrado que las larvas
segulan muriendo de la misrna manera, es decir, que Ia
indicada hipOtesis carecia de fundarnento, y desde entonces
creo, como explicaciOn más racional, que las larvas mueren
envenenadas par algün principio tOxico para elias, segre.
gado par la planta.
Par otra parte, orientando en distinto sentido los expe- Mds pruebas del
rimentas de laboratorio, coloqué, flotando en el agua de infiuJode la As-
dos cristalizadores de pequeña capacidad, unas ramitas de prella
Asprella, y cuando en estas vasijas se veriflcO la puesta de las
huevos, segul con atenciOn el desarrollo y evolución de las
respectivas larvas. A los pocos dias de Ia germinación habian
muerto Ia mayor parte de éstas; y de las que quedaron con
vida, unas, las más, fueron muriendo en los dias sucesivos y
sOlo en nümero muy reducido lagraran, después de casi cm-
cuenta dias de fase larvaria, formar el mosquito, pero un
mosquito muy endeble y de un tamaño mitad que el normal;
mas con ser esto muy importante, todavia se me ligura de
mayor interés el hecho de que en el transcurso de su evolu-
ciOn demostraban las larvas una postración a aletargamiento
especial, puesto que se dejaban sacar del agua, cogiéndoias
con Ia aguja enmangada, sin perjuicio de que a veces huye-
ran con Ia velocidad y viveza de las larvas normales a!
aproximar a elias Ia aguja para cogerlas. Estas alternativas
de aletargamiento y vivacidad en las larvas pudieran acaso Alelarganiiento
explicarse, suponiendo que ci veneno segregado par Ia Chara en las
lesiona los centros nerviasos de aquéilas, las cuales sucum-
ben cuando la cantidad de pianta aicanza un cierto liniite,
variable con Ia masa de agua.
En uno de las dos cristalizadores pequeflos de que estoy La Asprella no
necesita echar ral-hablando coioqué, flotando también, además de las ranlitas cesparavivir
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de Chara, otras tantas ramitas de Elodea Canadensis (tengase
presente que el cristalizador no lievaba tierra en el fondo).
Una y otra planta vivieron en estas condiciones más de cua-
tro meses, durante los cuales se formaron ralces en los
nudos inferiores de la Elodea, lo que no ocurrió en la
Asprella; pero como esta planta, a pesar de no tener rakes,
produjo ramas nuevas, con sus hojas y aparatos sexuales y
éstos fueron fértiles, tengo que deducir que los organos
radicales no son esenciales para la vida de la misma, en la
cual, con toda seguridad, no desempeñan otro papel que el
de fijadores. De haber sido esenciales, como ocurre en la
Elodea, se habrian producido también las raices en Ia As-
prella y, en el caso de no producirse, tampoco se habrian
podido formar las nuevas ramas, con sus hojas y órganos
Consecuencia mi- reproductores. Es la consecuencia más importante que se de-
porlante parael duce de todo esto la de que la Asprella puede convivir per-
cultivo fectamente con toda clase de plantas acuáticas cuitivadas sin
perjuicio nutritivo para éstas, porque se alimenta exciusiva-
mente de las sales disueltas en las aguas respectivas.
Observaciones Lo hasta aqul expuesto es un resumen de todo lo que
durante los veranos de 1919 y 1920, he observado en el labo-
ratorio y ahora me resta anadir ci resuitado de lo que he
visto en ci campo, durante el de los dos veranos
mencionados. En Castelldefels (Barcelona), CastellOn y Va-
lencia, centros muy palüdicos, he realizado un examen aten-
to de multitud de acequias y charcas y de este examen he
sacado el convencimiento absoluto de que los mosquitos
campesinos son destruldos, no solamente por Ia Charafoeti-
da, sino también por la Chara contraria y por Ia Chara hispi-
da, puesto que en caso he podido observar larvas de
mosquito en las aguas pobladas por una cualquiera de las
tres especies mencionadas de Asprella. Es cierto que en una
Cantidad de alga acequia de CastellOn vimos numerosas larvas de mosquito
con relacidn at conviviendo con dos magnificos pies de Chara hispida; pero
agua téngase en cuenta que las larvas ocupaban un extremo de
ia acequia, que uno de los pies de Asprella estaba situado
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hacia el extremo opuesto y el otro hacia ci medio de dicha
acequia y que ésta tiene UflOS 15 a 20 metros de longitud,
por casi un metro de anchura. La cantidad de alga es extra-
ordinariamente pequeña, en relaciOn con Ia masa de agua.
La influencia mortifera que ci Llu;n o Mar esprella, nom-
bre que dan los castellonenses a Ia Chara hispida, ejerce en
las larvas de los mosquitos, quedo bien demostrada en el
siguiente caso: se trata de dos acequias situadas al lado de
la carretera de El Grao, cerca de este barrio de Castelión,
paralelas entre si, muy prOximas una de otra y las dos som-
breadas por las copas de los frutales que las bordean; ade-
más, las condiciones del agua no podian ser más semejantes,
puesto que en las dos acequias tenla el mismo aspecto opa-
lino y a la vez se haliaba salpicada de frutos abundantes,
en descomposicion.: en una de elias vive en cantidad la
Chara hispida y no se ye ni una larva de mosquito; en Ia
otra, las larvas de Culexy Anopheles se cuentan por millones
y millones, pero no contiene ci más leve residuo de As-
preila.
También en Valencia, en los campos de Ia Malvarrosa,
vimos un caso muy demostrativo. En esta parte de la huerta
valencjana ha sido, en ci verano de 1920, muy intensa Ia
endemia palüdica y, sin embargo, en ninguna de las dos
visitas que hicimos a dicho término municipal, pudimos
descubrir larvas de Anopheles. Pero al volvernos a Valencia,
después del fracaso de Ia segunda visita, nos sale al encuen-
tro un amable huertano, que nos sirve de guia, y gracias a
él sabemos que no hay larvas de mosquito en las acequias
que estamos examinando, porque ci agua corre abundante
por ellas para el riego, todos o casi todos los dias, y que en
aquellas charcas (todas con abundante Asprella) no hay
tampocogusanitos de los que sale luego ci mosquito, porque
él los conoce bien y ileva ya tres aflos entrando en las men-
cionadas charcas a cortar anea, sin haber visto ni uno sOlo
en todo ese tiempo. Al decirie yo que, puesto que en todos
aquellos alrededores hay muchos tercianarios, necesaria-
mente ha de haber también gusanitos del Anopheles en ci
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agua, y precisamente en las charcas próximas, nos indica
como probable una charca, situada, lo mismo que la que
estábamos examinando cuando él vino, a! lado de la via
férrea, a unos cincuenta metros de distancia, y en la cual,
segñn nos dice, no se renueva ci agua durante todo el
verano; pero liegamos a ella y también tiene Asprella abun-
dante. Sin embargo, al otro lado de La via férrea veo una
nueva charca desprovista de Chara, y suplico al huertano
que busque en ella los gusanitos que dice conocer, puesto
que all! tiene que haberios, y, en efecto, apenas se arrodilla
para buscarlos, cuando presenta en el Indice de su mano
derecha la camisa de una ninfa, al inisnio tiempo que
exclama: ya ha Le digo entonces que recoja
agua en un cubo que a prevención Ilevaba un empleado
Coniraprueba ob- municipal que nos acompanaba, y que para ello arrastra la
servada en vasila casi rasando Ia superficie de la charca; lo hace as!, y
foco de paludismo bien pronto aparecen unas cuantas larvas, precisamente de
Anopheles, flotando en el agua del cubo. Q.uedaba demos-
trado elfocopalüdico en la charca que hablamos visto
por alli sin Asprella, en las cercanias de las casas tercia-
narias; sin embargo, quise terminar la prueba, y supliqué al
amable huertano que buscase esos mismos gusanitos en la
charca que el nos habla indicado como foco probable; pero
después de pasar unos ocho a diez minutos examinando el
agua, se ievantO, y con un acento de perfecto convencido,
nos dijo: esta charca no hay ni Ufl SOLO gusanito de los
que producen mosquitosD. Aqul también quedaba patenti-
zada Ia influencia de la Asprella.
Elprocedirniento Es evidente que el procedimiento más eficaz en la lucha
de la desecacidn contra ci paludismo consiste en Ia destrucción de las larvas
del mosquito que lo inocula; también lo es que para obte-
ner este resuitado lo más seguro ha de ser desecar las aguas,
evitando muy especialmente Las de curso lento y las enchar-
cadas, que son las que habitan las mencionadas larvas: supri-
mido el ,nedio, queda destruido el animal; pero esta desecación
es, en general, muy dificil de realizar, siempre muy costosa,
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y en Ia mayor parte de los casos econOmicamente imposible.
Por esta causa ha sido necesario recurrir a otros procedi-
mjentos más factjbles desde el punto de vista económico,
sin que esto quiera decir, ni mucho menos, que se haya
logrado con ellos la soluciOn del problema, porque todavia
resultan caros y, lo que es más sensible, de acción muy
fugaz, lo cual obliga a renovar el agente larvicida de quince
en quince dias.
Ahora bien; he demostrado antes que las larvas de Las especies de
Slegomyia, Culex y Anopheles mueren en las aguas que con- enemigas
tienen Asprella y que mueren tanto más rápidamente cuanto e
más jOvenes son; que estos resuitados obtenidos en ci labo-
ratorio han sido plenamente confirmados en los campos de
Barcelona, Casteildefels (Barcelona), CastellOn y Valencia,
con las especies Chara foetida, Gb. contraria y Gb. hispida.
Por consiguiente: si se planta una de estas especies de Chara
(con toda seguridad también las especies afines a éstas y
muy probablemente todas las del género) en las aguas des-
provistas de semejante vegetaciOn, morirán todas las larvas
de mosquito.
La economia del procedimiento es a todas luces eviden
te: en todos los centros abundan las aguas enchar- econdmico para
plan tar Ia Characadas o poco corrientes y en éstas existen siempre especies
del género Chara. Segarla, sin arrancaria, en las aguas que
ia contengan y arrojarla en madejas trabada con un poco de
barro consistente, para que se vaya al fondo, en las aguas
que no Ia contengan, es toda Ia técnica del procedimiento.
Par ültimo, su acción persistente es innegable, puesto
que una vez realizada Ia plantaciOn, dada su rusticidad, con
muy poca protecciOn que se la dispense se correró. la Aspre-
i/a par todo el espacio acuático libre y al mismo tiempo se
par reproducciOn.
Y ahora, dos palabras para terminar. A mi juicio, son C'onveniencia de
innegables y muy grandes las ventajas de este procedimien- extinguir of
especies de mos-to de lucha contra el paludismo sobre todos los demds em- quilospleados hasta hoy y, por otra parte, puede utilizarse también
con ci mismo éxito para destruir las larvas de las especies
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del genero Stegornyia, inoculador de la fiebre amarilla o vó-
mito negro y las del género Culex o mosquito comün, que,
en los tropicos y regiones subtropicales, es el que principal-
mente inocula la no menos temida filariosis. Estas tres en-
fermedades (para no hablar más que de las plenamente
demostradas) constituyen uno de los más grandes azotes de
la humanidad, cruelmente castigada por ellas, en progresiOn
sucesivamente creciente, desde los palses templados hasta
el ecuador y, como a pesar de la incesante y heroica lucha
que el hombre sostiene con los agentes que las inoculan,
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es decir, con los mosquitos, para lograr su destrucción, los
resultados hasta boy obtenidos distan mucho de ser satis-
factorios, me creo en el deber de elevar mi voz humilde por
si tuviera Ia fortuna de hacerme oir por los encargados de
velar por la salud de los pueblos, sin otra ambición ni más
deseo que experimentar Ia dulce satisfacciOn del deber
cumplido.
NOTA DE LA REDACCION
Las conferencias que anteceden de los Doctores Rocasolano y Bermejo,
formaron parte del programa de Cursos breves, organizado por Ia Facul-
tad de Ciencias para el año académico de 1920
- 1921, que a continuación
se reproduce:
I.—Diez lecciones de Termodindmica y otras diez de Oplica, por
D. Juan A. Izquierdo y Gómez, Decano de Ia Facultad y Ca-
tedrâtico de Fisica General.
11.—Veinte lecciones de Quitnica orgdnica aplicada a la Agricullura,
por D. Enrique Caste]l y Oria, Catedrâtico de Quimica
Orgânica.
111.—Veinte lecciones de Palologia vegelal, par D. Francisco Beltthn
Bigorra, Catedrâtico de Historia Natural.
IV.—.Veinte lecciones de Electra quimica y análisis especial, por don
José Gascó Oliag, Catedrâtico de Quimica Inorgânica.
V.—Catorce lecciones de ?.Lociones de Mecánica y seis de Cálculo
de probabilidades, por D. Sixto Cámara Tecedor, Catedrâtico
de Geometria Analitica.
VI .—Conferencias del Sr. Bermejo.
VII.—Conferencjas del Sr. Rocasolano.
En Cuadernos sucesivos se publicathn resi!lmenes de breves Conferen—
cias de las Facultades de Derecho, Filosouia y Letras y Medicina.
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Autonomla Universitaria
Real Decreto de 24 Febrero 1922fijando el minimum de dura-
cion de los estudios universitarios y estableciendo la tarifa de
percepciones académicas y normas relativas a las
coin pleinentarias, cursos preparatorios, traslados de inatriculas.
Asociaciones escolares y reuniOn cada dos años de la Asamblea
interuniversitaria.
UNIVERSIDADES
REAL DECRETO SOBRE MINIMUM DE ENSENANZA
EXPOSICION.—SENOR: La concesión del regimen autonómico a
favor de las Universidades imponia la fijación de normas que, sin desna-
turalizar Ia independencia de los Claustros para reglar su propia vida cor-
porativa, permitiera establecer sólidamente el sistema de obligadas y cada
vez mâs frecuentes relaciones que entre si mantienen aquellos Centros de
enseñaflZa superior.
Para satisfacer tat exigencia fué convocada por Real orden de 9 de
Noviembre ültimo (i), una Asamblea de representaciones de las distintas
Facultades, y de las deliberaciones y acuerdos de Ia misma (2) es, con
ligeras variantes, trasunto el presente proyecto de Decreto que el Ministro
que suscribe tiene el honor de someter ala aprobación de V. M.
Madrid 24 de Febrero de 1922.—SENOR: A. L. R. P. de V. M., Ce-
sar Silió.
REAL DECRETO.—Conformândome con las razones expuestas por
el Ministro de Instrucción y Bellas Artes,
Vengo en decretar lo siguiente:
Minimum de du- Articulo i.0 El minimum de duración de los estudios en las Faculta-
radon de estudios des se ajustarâ, respecto a los alumnos que en ellas ingresen desde el
próximo curso académico, a las normas siguientes:
Facultades de Filosofia y Letras y de Ciencias: cuatro años en cada
una de sus Secciones.
Facultad de Derecho: cuatro años.
Facultad de Medicina: seis años.
Facultad de Farmacia: cinco años y uno de prâctica en establecimiento
farmacéutico autorizado por Ia Facultad. Este año de prâctica podrâ simul-
tanearse con los estudios de Ia carrera en los dos i'iltimos cursos.
Percepciones Art. 2.° Las percepciones por matriculas, inscripciones y certificados
acadérnicas serân las que a continuación se expresan:
Facultad de Filosofia y Letras.—Matr'icula universitaria, 5o pesetas. En
inscripciones y certificados corrientes, lo actual. Por el certificado de
aptitud que autorice a sufrir el examen de Estado, 250 pesetas.
Facultad de Ciencias.—Inscripción de 40 pesetas por asignatura y año.
Por certificado de estudios, to pesetas. Por traslado: dos certificados, uno
(x) Véase dicha R. 0. en las páginas 62 y 63 de este Volunaen.
(2) Véanse dichos acuerdos en las paginas 196 a 204 de este Volumen.
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personal y Otto oficial para remitir a Ia Universidad a donde vaya el tras-
lado, 25 pesetas. Por certificado de aptitud, 100 pesetas.
Facultad de Derecho.—Matricula universitaria, xo pesetas por año. Ins-
cripciones en Ia Facultad, 750 pesetas en toda Ia carrera. Traslado, cinco
pesetas. Certificado de aptitud, 250 pesetas.
Facultad de Medicina.—Derechos de matricula por toda Ia carrera,
1.000 pesetas. Certificado de aptitud, 25 pesetas.
Facultad de Farmacia.—En concepto de matricula, 100 pesetas por
curso. Por una certificación académica personal de curso, cinco pesetas.
Por certificación de mâs de un curso, io pesetas. Por utia certificación
oficial con su duplicado de comprobación, 15 pesetas. Por el certificado
de aptitud, 25 pesetas.
Art. 3.0 Los derechos por trabajos prâcticos serân fijados a! principio Derechosde cada curso por las respectivas Facultades, debiendo entenderse que en deprdcticas
el citado concepto habrân de estar comprendidas no solo las enseñanzas
propiamente experimentales, sino aquellas otras que se den con carácter
prâctico en Archivos. Bibliotecas, Salas de estudio, etc.Art. 4.0 Para obtener los alumnos el certificado de aptitud que les Certificado
autorice a sufrir Ia prueba de Estado deberàn haber obtenido durante el deapiitud
transcurso de su carrera Ia aprobaciOn en los exâmenes de conjunto que
se establezcan sobre materias susceptibles de agrupación cientifica, y enlos parciales por asignaturas que no puedan formar grupo. Cada Facultad
podrá determinar las condiciones a exigir a los alumnos para ser admiti—
dos a examen.
Art. 5.0 Las Facultades quedan obligadas a establecer, cuando menos,
dos enseñanzas complementarias de las fijadas en sus planes minimos.
Cuando se establecieren mâs de dos, tendrân las Facultades el derechode decidir cuâles de dichas enseñanzas se exigirân obligatoriamente y
cuâles habrân de ser estudiadas, dejando al alumno el derecho de opciOn.
En todo caso serâ preceptiva Ia aprobaciOn de dos enseñanzas comple-
mentarias.
Las disciplinas de una Facultad podthn adquirir el carâcter de corn-
plementarias de las de otras, si asi lo acuerda la Junta Facultativa de estaOltima.
Art. 6.° Desde el próximo año académico quedaran suprirnidos los Cursos
cursos preparatorios para los alumnos de las Facultades de Derecho, Me— preparatorios
dicina y Farmacia.
Las Facultades de Derecho tendrán el deber de establecer como obli-
gatorias las enseñanzas de otras Facultades encaminadas a cultivar el
espiritu de los juristas.
Para aspirar al certificado de suficiencia seth necesario a todos los
alumnos de Ia Facultad de Medicina haber cursado y aprobado, con carâc-
ter obligatorio, cursos breves de Fisica general, Quimica general e Histo—
na Natural en Ia Facultad de Ciencias. Ambas Facultades, de comOn
acuerdo, determinarân en su plan de estudios Ia intensidad, forma, época
y duración de dichos cursos.
Las asignaturas de Fisica médica, Quirnica médica e Historia Natural
aplicada a Ia Medicina, correrân actualmente a cargo de Ia Facultad de
Ciencias, con prograrnas redactados de comüri acuerdo con Ia Facultad
de Medicina.
Las Facultades de Farmacia y Ciencias podrân mancornunarse cuando
lo creyeren conducente a fines docentes o cientificos, para Ia colaciOn de
enseñanzas e instituciones cornunes.
T- 1 dArt. 7.0 Todo alumno tendrá derecho a trasladarse de una Univer—
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sidad a otra en cualquier momento, pero dicho traslado no surtirâ efectos
académicos hasta principio del curso siguiente. Esto no obstante, si exis—
tieren causas suficientemente justificadas a juicio de Ia Facultad que Jo
recibe y después de consultada Ia de procedencia, ci traslado podrâ surtir
efectos académicos dentro del mismo curso.
Para hacer Ia matricula en Ia nueva Univcrsidad seth condición indis-
pensable presentar ci certificado de estudic, excepto en aquellas Facul-
tades en que se requiera Ia presentación del cuaderno escolar debida-
mente legalizado. En este ültimo caso Ia Facultad que admita a! nuevo
alumno recabarâ de Ia Facultad originaria Ia cornprobación de los dabs
consignados en el referido cuaderno.
La validez de los estudios Ia calificarâ en cada caso Ia Facultad que
reciba al alumno, Ia cual, podia exigir a éste en todo momento
pruebas de su identidad personal.
Toda Ia documentación que acredite los antecedentes académicos del
alumno que pida el traslado, serâ reniitida directamente por Ia Facuitad
de origen para que ésta garantice su autenticidad.
Asocjacjo,zes Art. 8.° Las Asociaciones escolares seran reconocidas por Ia Univer—
€scolares sidad cuando, integradas por aluninos niatriculados en ésta, se
constituyan para Ia prosecución de fines fundamentainiente culturales.
Los respectivos Estatutos reguiarân Ia inteivención de las Asociaciones
en el gobierno de Ia Universidad.
Profesorado Art. 9.0 Los actuales Catedraticos de Universidad seguirân figurando
en su Escalafón general y devengarân sus sueldos del Estado, aunque
pasen a otra Universidad autcSnoma.
Asamblea inter- Art. io. Cada dos años por lo menos, en el mes de Enero, se reunirâ
universilaria Ia Asamblea interuniversitaria, convocada por ci Ministerio de Instrucción
bienal y con asistencia de un Delegado por cada Facultad de cada Uni-
versidad del Reino y de todos los Catedraticos que quieran concurrir.
Estos iMtimos asistirân con voz, pero sin voto.
La Asamblea deliberarâ sobre:
A) Cuanto se refiere a las relaciones interuniversitarias.
B) Lo relacionado con los procedimientos de enseñanza y medios
pedagógicos.
C) Cuanto puede interesar a las relaciones de las Universidades con
ci Estado.
La Mesa de Ia Asamblea formarâ ci programa de los asuntos sobre los
que se deba deliberar, constituido por los temas que indique el Ministro
de Instrucción y los que durante el año vayan proponiendo las
Universidades, hasta quince dias antes de Ia reunion.
La Mesa de Ia Asamblea actual (de 1922) se considerarâ en funciones
hasta Ia apertura de las sesiones de Ia del año prOximo, en que seth ele-
gida otra.
Al final de Ia Asamblea se redactarâ un informe con las conclusiones
que deban recomendarse para ser tenidas en cuenta por ci Ministerio o
por las Universidades.
Dado en Palacio a 24 de Febrero de 1922.—El Ministro de Instruc-
ciOn y Bellas Artes, Cèsar Sihó.
(Gacela del 25 Febrero 1922.)
Ter,ninOse la impresion de este Cuaderno el dia
29 de Abril de 1922.
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